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Vorwort. 

Die Erkenntnis, daB da« Studium aller Lebenserscheinungen durch ein 
aolches von ihrer phylogenetischen und ontograietischen Entwiokelung mächtig 
gefördert werden muß, bat in jüngster Zeit die allgemeine und vei^Ieichende 
Physiologie zu einem imponierenden Wissenszweige sich entwickeln lassen. 

Auch die Erforschung der höheren nervösen (psychischen) Leistungen 
des MBnäbhfti wird ähnlicher Forschungsw^e nicht l^ger entbehren können. 
Das Verständnis für diese hochkompliziert verketteten Funktionen wird durch 
ein eingebendes StucMum der Anfüge ihres Entstehens und ihrer aUmäblicben 
ontc^Mietischen Entwickelung nur gewinnen können. 

Die verblende Arbeit soll hierzu einep bescheidenen Beitn^ liefern 
und auf Grund exakter Versuebe an dem methodisch außerordentUch achwie- 
r^en Materiale des Neugeborenen einige Ausblicke auf weitere Forschungen 
mit dem oben abgesteckten Ziele gewahren. 

Meinem hochverehrten Lehr^, Prof. Dr. Fritz Hartmann, sage ich 
an dieser Stelle für die Ratschläge und die vielfache Hilfe bei der Abfassung 
dieser Arbeit meinen aufrichtigsten Dank. 

Herrn Prof. Dr. Emil Knauer, dem Vorstande der bieeigen Gebär- 
klinik,, bm ich für die Überlassung des SäugUngsmateriales, Herrn Prof. Dr. 
Josef Langer, dem Vorstände der pädiatrisoh^i Klinik, für das meinen 
Versuchen entg^engebrachte lebhafte Literesse, meinem Kollegen, Assistrait 
Dr. Eduard Phleps für die gütige Durcb3ic)it meines Manuskripts, Herrn 
med. Dal Trozzo, der mit Eifer und Aufopferung seiner freien Stunden mir 
durch zwei Jahre bei den langwierigen und ermüdenden Experimenten assi- 
stierte, zu bestem Danke verpflichtet. 

Es würde mich schon mit Genugtuui^ erfüllen, wenn der vorliegende 
Beitrag das bish^ wenig rege betätigte Literesse für die experimentelle 
Paychopbysiologie des neugeborenen und sich entwickelnden Nervenajatemea 
und die wichtigen hier zu lösenden Probleme erwecken würde. 



Graz, November 1912. 
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I. Einleitong. 

Eine at&ttliche Anzahl von Werken enthält die Literatur über die Pay- 
cbologie des Neugeborenen und frühen Kindesalters, jedoch nur wenige Arbeiten 
gelangen über die einfache Schilderung betrachteter Erscheinungen auf Grund 
modemer. Untersuchungsmethoden zu exakten Schlüssen darüber. 

Die Tatsache, daß viele beim Saibling festgestellte Reaktionen auf äußere 
B«ize hin nicht nur verschieden ausgel^ worden sind, sondern daß dieee Reak- 
tionen auf v^schiedenen SinnesgeHeten von vielen negiert, von anderen Autoren 
mit apodiktischer Sicherheit als Tatsachen beschrieben wurden, hat mich ver- 
anlaßt, die Tatsachen des Sinneslebens des SäugUngs in den ersten Tagen 
nach der Geburt auf experimentell-phydologiBchem W^e zu studieren; indem 
ich meine Aufmerksamkeit jenen physiolc^;iBchen ^Funktionen schenkte, welche 
die Elemente für den Aufbau der komplexen, nervösen (gebtigen) Funktionen 
beim Kinde darstellen dürften. 

Die Kenntnis dieses Aufbaues ist noch außerordentlich dürftig und das 
appositive und das intussusceptive Wachstum der kindlichen Psyche ist nicht 
nur von größter Wichtigkeit für Psycholc^en und Erzieher, welche der späteren 
Erziehung ihre Wege weisen sollten; „um der natürlichen Entwickeluug zu 
Hilfe zu kommen und sie ohne Zwang zu leiten, welche spontane Kräfte zu 
fördern, welche Gebrechen zu heilen sind". (Compayr^ •)). 

Ebenso wesentlich erscheint die Vertiefung unseres Wissens auf diesen 
Sinnesgebieten für den Arzt imd wir stehen mit Xeumann*) auf dem Stand- 
punkte: „In der Pfl^e und Behandlung des kruiken Kindes von jedem Alter, 
hat das psychische Moment eine große Bedeutung. Leider ist die Kenntnis 
des kindheben Seelenlebens bei Arzt und Pflegerin oft nicht genügend vertieft." 

Für die früheren Autoren war das objektive Studium der kindUchen 
Mimik der Ausgangspunkt zur Beurteilung von Lust- oder Unlustaffekten 
als Folge der verschiedenen Reize, die den Neugebwenen treffen, nachdem 
er sofort nach der Entbindung mit einem Schrei seine Existenz im Kampfe 
des Lebens behauptet hatte. Und wie Kußmaul es als sehr schwier^ be- 
trachtete, die Seele sprachloser Katurwesen aus den mittelbaren Bewegungen 
zu erschheßen, da die einen und dieselben Bewegungen ebenso seelisch als 

') Compayr^, Entwickdimg der Kindesaeele. Intern. Bibliothek für Pä- 
dagogik. Altenburg 1900. 

*)Neumaiin, Pfaundler und Schloßmann, Lehrbuch der KinderheU- 
kunde. Leipzig 1906. 
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2 Einleitung. 

mechanisch bedingt sein können (Probst')), ebenso ungenügend ist die bloße 
Betrachtung der kindlichen Mienenspiele und Bewegungen. 

„Daß wir uns nach dem Gesichtausdrucke, nach den Gesten, Handlungen, 
Worten und anderen objektiven Erscheinungen der neuropsychischen Tätig- 
keit eines Menschen ein genaues Bild von seinen subjektiven Erlebnissen machen 
können, ist ein großer Irrtum, den man einsehen sollte." (Bechterew*)). Was 
für den Erwachsenen gilt, gilt auch für das Kind und es wird Ja zur Genüge 
einleuchtend sein, daß bei dem noch unvollkommenen Nervensysteme des 
Kindes, seine dürftigen mimischen Spiele, seine Bewegm^en und die wenig 
Abwechselung mit sich führenden kindlichen Laute, nicht ein vollkommenes 
Spiegelbild der Kindesseele sein können, denn in diesem Falle wäre es un- 
möglich, die von den verschiedenen Autoren sich widersprechenden Angaben 
zu verstehen. Die spärlichen nümisoh^i Spiele beim Säugling zeigen wenige 
Nuancen und müssen als grobzügig bezeichnet werden. Der Giund hierzu 
dürfte in d«* überwiegenden Ausbildung der niederen Himteile zu suchen 
sein, die bei der Geburt schon funktionsfähig sind; darunter sind die großen 
basalen Ganglien gemeint, die unter anderem zum Hervorbringen der groben 
mimischen Züge dienen, während die Aufgabe der Hirnrinde, die groben mimi- 
schen Leistungen zu hemmen und zu regulieren, mangels der Entwickelung 
der Willkürbahnen noch nicht geleistet werden kann. 

Dasselbe bemerken wir auch bei verschiedenen Erkrankungen der Groß- 
himhenusphären bei Erwachsenen, bei denen die feineren mimischen Kompo- 
nenten infolge Erkrankung der Bahnen geschwunden sind, denen die Aufgabe 
zufällt, von der Hirnrinde die Impulse für die feineren Variationen der Ge- 
sichtszüge zu senden und darunter insbesondere auch Hemmungsimpulse an 
dieselben zu fördern. 

Das ZwEuigsweinen des Apoplektikers ist eine physiolc^sche Leistung des 
kindlichen Gehirns und wird beim Erwachsenen (Pseudobulbärptwalyse) durch 
Zerstörung von Bahnen wieder ausgelöst, die beim Säugling als Hemmungs- 
bahnen noch nicht in Funktion getreten sind. 

Nicht nur Ärzte und Biologen, wie Darwin'), Bomanes*), Preyer'), 
Paola Lombroso') u. a. haben die kindliche Seele zum Gegenstand ihres 
Studiums gemacht, auch Philosophen, von denen Kant') Rousseau') 
Compayr^'), Tolstoi ^'•) und George Sand hervorzuheben sind, haben das 
Kind in der Wiege psychologischer Untersuchung zugeführt und es sind aus- 
gezeichnete Monographien über dieses interessante Thema entstanden. 



■) Probst, Gehirn und Seele des Eindee. Sammlung von Abhandlungen 
ans dem Gebiete der pädagogischen Psychologie und Physiologie VII. 2. 3. 

*) Bechterew, Objektive Untersuchungen der neuro -psychischen Tätig- 
keit. Amsterdam 1908. 

') Darwin, Biographische Skizzen einee Kindes. Kosmos 1877. 

*) Bomanes, Geistige Entwickelung beim Menschen. Leipzig 1883. 

») Preyer, Die Seele des Kindes. Leipzig 1885. — Ders., die geistige Ent- 
wickelung in der ersten Kindheit. Leipzig 1893. 

*) Paola LombroBo, Saggi di psicologia del bambiuo. Toiino 1S93. 

'') Kant, Über Erziehung. Leipzig 1839. 

') Rousseau, Geständnisse. Riga 1782. 

') Tolstoi, Kiudheiteerinnerungen. Berlin 1900. 
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Einleitung. 3 

Als ich bei einem Neugeborenen die Hand auf die große Fontanelle setzte, 
und die Pulsation des Gehirnes unter meinen Fingern deutlich fühlte, war 
dies für mich der Anstoß, den Himpuls an dies^ Stelle graphisch zu registrieren 
vmd anscMießend an die Untersuchungen von Lehmann, Berger, Weber, 
Brodmann u, a. auch beim Säugling den Zusammenhang zwischen den Er- 
scheinungen am Himpulse und den auf mechanischem, optischem oder akusti- 
schem etc. Wege applizierten Beizen zu kontrollieren. 

Außerdem mußten dann auch die einzelnen Bespirationsphasen berück- 
sichtigt werden um den Beweis zu erbringen, daß viele Himpulsschwankungen 
von der Bespiration unabhät^g waren oder zum Teil in nicht geaetzmä&igeai: 



Zum Beweise hierfür, wie ungenügend der bloße Anblick de« Kindes 
für die Erkenntnis der feineren Grundlagen des primitiven Seelenlebens ist, 
sei die folgende Tatsache ai^eführt. 

Es ist mir geglückt, zu beobachten, daß bei einem schlafenden Säug- 
linge auf akustische Reize (die Töne einer primitiven Trompete) hin, die Him- 
pulse zunahmen und die einzelnen Bespirationsphasen abnahmen, während 
das Kind aus dem Schlafe nicht geweckt wurde und auch sonst kein äußeres 
Zeichmi sichtbar war, daß das Gehörorgan meiner kleinen Versuchsperson 
reagiert hätte. 

Es ist nicht nur psycholc^sch interessant, die Triebe des Säuglings, die 
sofort nach dem ersten Atemzuge einsetzen, genauer zu studieren, sondern 
es ist auch von fundamentaler Wichtigkeit, bei diesem großhimlosen Wesen, 
wie in Anlehnui^ an die Anschauungen Meynerts und Antons Probst') 
vortrefflich den Neugeborenen genumt hat, genau zu studieren, wie die Sinnes- 
organe imter der Herrschaft der primitiven und ontogenetisch zunächst entwickel- 
ten Himteile stehen und bei der Entwickelung der komplexen Großhimleitungen 
aUmählich in den Dienst eines vollendeten Nervenorganismus treten. 



') Probst, Gehirn und Seele des Eindee. Sammlung von Abhandlungen 
aus dem Gebiete der p&dagogiachen Psychologie und Physiologie. VII. 2, 3. 
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n. Allgemeines znm Gehirnznstande des Säuglings. 
1. Über ÄnatomJe nnd Psychophysiolo^e des Situglingsgehims. 

In dem Maße, ak das Säuglingegehim noch nicht entwickelt und seine 
morphol(^i8chen Best^idteile, besonders diejenigen, denen die Aufgabe zu- 
fällt, die höheren (psychischen) Leistui^en hervorzubringMi, noch nicht defi- 
nitiv differenziert sind, sind auch die Leistungen des Idndhchen Gehirnes 
primitive. 

Das Säugling^ehim zeigt nach Eröffnui^ der Schädelkapsel wenig eigen- 
artiges. Die Lage und grobe Form desselben entsprechen denjenigen des Er- 



£s ist hier nicht der Platz, eine genaue histologische Darstellung des 
zentralen kindlichen Nervensystems folgen zu lassen imd wir wollen nur die 
Haupt^«riuuale hervorheben, wodurch das Gehirn des Kindes sich von dem 
des Erwachsenen unterscheidet. 

Gegenüber dem reifen Oerebrum charakterisiert sich das kindhche durch 
einen Quellungszustämd. Nach Bauer und A mes ^) quillt die Hirnrinde Neu- 
geborener weniger als die graue und weiße Substanz des Erwachsenen, was 
auf den großen Wassergehalt des kindlichen Gehimea zurückzuführen ist, 
oder, wie u. a. Anton (nach Probst*}} sich ausdruckte scheint das Säug- 
lingsgebim in einem Entzündungszustande sich zu befinden. Diese wird durch 
die Wucherung des zelligen Elementes, besonders der Neun^liaaubstanz her- 
vorgebracht, femer soll auch das Äussprossen von Achsenzylindem nicht 
außea^acht gelassen werden. Nach Probst ist der große Überfluß an ketten- 
urtigen und rosenkranzartigen Elemente charaktenstisch. 

Diese Anschwellungen sind nach demselben Autor äußerst spärlich in 
den Gehirnen von einjährigen Kindern, hingegen häufiger beim fünfmonat- 
lichen Kinde und sehr zahlreich beim Net^eborenen. Nach Megini und 
Arborio sind diese Elemente als Zellen aufzufassen, die in der Entwickeluug 
bf^piffen sind. Auch die schon als Ganglienzellen erkennbaren zeigen einen 
großen Unterschied von solchen des Erwachsenen. 

Analog dem Umstände, daß der menschliche Neugeborene das unbe- 
holfenste Wesen nach der Geburt ist, ist auch sein Nervensystem gegenüber 
dem Niveau desjenigen von vielen I^ebewesen unterentwickelt. Die relative 
Größe des Sauglingsgehimes ist dabei eine auffallende Tatsache und daß trotz- 
dem die Funktionen desselben äußerst primitiv sind, ist nur dem embryo- 

*) Bauer und Th. Arnes, StudieE über Quellung von Nervengewebe. 
Arbeiten aus dem Neurologischen Institut an der Wiener Universität 1911. 
») Probst I. c. Di«6 Arbeit Seite 2. 
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Über Anatomie und Psychophysiologie des Säuglingsgehiniee. 5 

nalen Zustande seiner Elemente zuzuschreiben. Nach Miea steht das Verhältnis 
des Himgewichtes zu dem des gesamten Körpers wie 1 : 5, nach Ziehen da- 
gegen wie 1 : 7,ö — 8,5, während bei den Erwachsenen die von Thurmann 
angebenen Zahlen 1 : 31,9 für die Frau und 1,33 {tu- den Mana sind. In Fig. 1, 
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u {- — ). Die untere Linie stellt 
ergrößert, dar. 

Seite 5, die aus zwei Abbildungen des Handbuches der Kinderheilkunde 
von Pfaundler und Schloßmann zusammengestellt wurde, erscheint das 
Verhältnis zwischen dem Wachstum des Gehirnes und demjenigen des übrigen 
Körpers dargestellt. Nach dem 4. Lebensjahre nimmt dium das kindliche 









r- 








p 


P 


p 








r 






p 




p 






p 


p 








p 






r 


p 


PI 










































































































































































































































































































































































































































































































> 




























































































































^ 






























































































































































































































































, 




' 


































































































































































































































































































































































































































































SI 






M 


n. 


m 




* 










/ 


H 


m 


re 






2 


iJ 


du 






















M 


In 



Gehirn nur um 160 g bis zum endgültigen Wachstum zu. Ffister gibt als 
Zahlen für das Gehirn des männhchen Säuglings 370 g und 350 g für den 
weibbchen Neugeborenen an. Dieses Gewicht steigt dann rapid in den ersten 
Lebensjahren und erreicht beim reifen Manne annähernd 1400 g, bei der Frau 
1275 g. 
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6 Allgemeines zum Gehirnzostande dee Säuglings. 

Sehr lehrreich ist auch die Fig. 2, S. 5 aus dem Handbuch von Pfaundler 
und Schloßmann entnommen, nach welcher das Kleinhirn im Verhältnis 
zum Großhirn nach der Geburt in größerem Maße wächst. Dies ist mit der 
größeren Inanspruchnahme des Kleinhirns als Organ des Gleichgewichtes 
und der koordinierten Bewegungen beim Auftreten des Gehaktes zu erklären. 

Das Rücheaimark d^egen ist bei der Geburt, ausgenommen die Pyra- 
midenstränge, völlig entwickelt. Die sensible Bahn, die in Schaltstationen 
zur Großhirnrinde führt, ist zur Zeit der Geburt bereits markhalt^ (Probst ')). 
Eb ist das Bückenmark phylogenetisch älterer Abkunft als das Gehirn. Wenn 
der Achsenzylinder und die Elemente der Zellen bei der Geburt noch lange nicht 
ihre Vollentwickelung erreidit haben, so ist das in höherem (^ade vom Nerven- 
marke, dem nach Wagner die Aufgabe zufällt, als Isolator tätig zu sein, 
der FaU. 

Es ist das besondere Verdienst Flechsigst), die myelogenetische Ent- 
wickelung des Gehirns in äußerst genauer Weise studiert zu haben. Flechsig 
teilte die Felder beim Fortschritte der Ummarkung, wie es sich bei Gehirnen 
des Fötus und des Neugeborenen vollzieht, in 36 Gebiete. Westphal fand 
viele individuelle anatomische Verschiedenheiten bei Nerven von Neuge- 
borenen. 

Daß die Markscheide eine wesentliche Rolle in der Funktion der Nerven 
spielt, erhellt nicht nur aus physiologischen Betrachtungen, sondern auch die 
Pathologie lehrt, daß der Nerv ohne Markscheide mehr oder weniger an 
Leistungsfähigkeit einbüßt. 

Von den Himnerven weist der Hypt^iossus schon un vierten Fötal- 
monate emige Markfasem auf, während die anderen Himnerven erst im fünften 
Monate ihr Mark entwickeln (Probst). Nach Westphal sind die motori- 
schen Himnerven bei der Geburt markhaltig, die sensiblen Nerven dagegen, 
ausgenommen den Akustikua, erscheinen marklos. 

Am meisten zurück in der Markentwickelung sollen die distalen Teile 
des Optikus sein (Probst). Äußerst interessant sind die Versuche von Held, 
der neugeborenen blinden Tieren durch verschiedene Mittel ein lid durch 
längere Zeit öffnete und dabei das andere Auge geschlossen Heß. Er konnte 
dann bei der Untersuchung der Sämerven feststellen, daß das dem Idchte aus- 
gesetzte Auge im Gegensatz zum anderen Auge eine deutliche Markbildung 
längs des Sehnerven aufwies. Auf Grund dieser Versuche und der Arbeiten 
von Flechsig gingen Held') und Ämbron soweit, daß sie einem Nerven oder 
Himgebiete eine Funktion zuerkannten, wenn eine Markbildung vorhanden 
war. Später erklärte Flechsig auch das funktionelle Eintreten der einzelnen 
Sinne auf Grundlage der myelogenetischen Ent Wickelung. Am frühesten 
sollen sich nach ihm der Tastsinn und der Geruchsinn und am spätesten der 
Gehörsinn entwickeln. Die optischen Wahrnehmungen sollen vor den akusti- 
schen auftreten. Inwieweit unsere Versuche mit den Angaben von Flechsig, 
Held und Ambron auf Grund der physiologischen Experimente in Emklang 
zu bringen smd, werde ich in den nächsten Kapiteln ausemander setzen, 

») Probst le. 

*) Flechsig, Einige Bemerkungen über die Untersuchungamethoden dee 
Gehirnes, besonders des Menschen. Arch. f. Anat. u. Physiol. 1905. 

*) Held, Entwicklung des Nervengewebes bei den Wirbeltieren. 1909. 
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Eigen tümlich für die Physiologie des Nervensystems beim Säuglinge 
erscheint die Tatsache, als die Nervenstämme und die Muskebi zur Err^ung 
mittelst elektrischen Stromes viel stärkerer Induktionsströme bedürfen als 
beim Erwachsenen. Diese Tatsachen, sowie die Unempfindlichkeit der Neu- 
geborenen gegen starke elektrische Ströme fand Flechsig im Jahre 1886. 



Von aUen Forschungsgebieten, welche die moderne Wissenschaft erschlossen 
hat, sagt James Sully, ist keines uiziehender als die Psychologie des 
Kindes. 

Dieses Thema hat nicht nur einen theoretischen, sondern auch eineai 
praktischen Wert. Die Schwier^keit des Studiums der komplizi^ten ner- 
vösen (psychischen) Leistungen des erwachsenen Giehimes, sowohl des gesunden 
als des erkrankten, erheischt dringend die Kenntnis des allgemeinen Aufbaues 
von den einfachen zu den komphzierten Leistungen und es steht zu erwarten, 
daß die Kenntnis der Entwickelung der nervösen Leistui^en im Säuglings- 
und Kindesalter hier eine bedeutende Hilfe für das Verständnis der Großhirn- 
funktionen des Erwachsenen schaffen wird. Als Rousseau ausrief: „Wir 
kennen die Kinder nicht", so wollte er mit diesem Rufe die Aufmerksamkeit 
und das Studium der Menschheit auf das interessante Kapitel der kindlichen 
Seele lenken, 

Es ist aus dem Spiele zwischen Wirkung und Rückwirkung, zwischrai 
Beizen und allmählichem Reagieren und Anpassen an dieselben wenigstens 
im Groben zu ersehen, daß aus dem primitiven Gehirne des Säuglings, welches 
zunächst hauptsächlich vegetative Funktionen verrichtet, allmählich der Auf- 
bau der psychischen Leistungen sich entwickelt. „Der Ursprung aller äußer^i 
psychischen Erscheinungen ist ohne Zweifel in Außenwirkungen zu suchen, 
die unsere perzipi^enden Oberflachen und Organe in Reizungszustand ver- 
setzt" (Bechterew). 

Ein Bück auf die Anschauungen früherer Zeit ze^, daß dieser heute 
einfach und selbstverständlich kling^ide Satz und die darin enthaltene grund- 
legende Anschauung von der Art der Entwickelung der psychischen Leistungrai 
beim Kinde noch bis in neuere Zeit hinein keinesw^s Gemeii^ut selbst wissen- 
schaftlich ernst zu nehmender Forscher gewesen ist, so behauptet Ribot: 

„Das Kind habe vor der Geburt gedacht und gewollt" ^). Ebenso spricht 
Malebranche von einer Seele des Kindes, die sozust^en von allem Anfange 
an fertig sei, und ghtubt deswegen, daß das Kind im Mutterleibe dieselben 
Gefühle und dieselben Eindrücke habe, wie seine Mutter! (Zit, nach Com- 
payre: Entwickelung der Kindesseele.) De Frariere sagt: Die Wirkung 
der im Mutterleibe empfangenen Eindrücke soll sich auf alle Fähigkeiten des 
Kindes ausdehnen, und die Mütter, welche Musik gespielt, sollen großartige 
Musiker geboren haben! 

Andererseits gibt es Philosophen, die im Sinne dogmatischer Erwägungen 
das Studium der Psychol(^e des Kindes als eme ,, gottlose Indiskretion" an- 

1) Eibot, De rH6r6dit6. 1906. 
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sf^en, edch hinter die Schranken des Aberglaubens verbarrikadieren und das 
Anathema über diejenigen schleudern, welche es sich zur Aufgabe gemacht 
haben, die Albnäblichkeit dee Infmiktiontretens des kindlichen Hlmea zu ver- 
treten. Auch wenn bei den Kindern alles flucht^ und unbestimmt ^) ist, so 
ersieht man doch bei der objektiven Betrachtung der gewöhnlichen Reaktionen 
eines Säuglings, und noch mehr aus meinen graphischen Aufzeichnungen, daß 
ein gewisser Rhythmus der Reaktion besteht, welche Erscheinung gewisse Schlüsse 
gestattet. Von kompUzierten „Handlungen", „Benken und Wollen" kann 
beim Säugling nicht die Rede sein, nur die einfache und automatische Reflex- 
tätigkeit und der Instinkt sind die Träger seiner nervösen Funktionen „Der 
Instinkt ist eine dunkle und unvollendete Form des Willens" ^). Wie das 
Ei das Entwickelungsprinzip d^ künftigen Körpers enthält, beh^bergt 
später das Sauglingsgebim >) das geistige Prinzip in einem Keimzustande und 
aus diesem entsteht das vollendete Organ der menschlichen Psyche. 

Unter Empfindung ist nach Bomanes das durch einen Beiz hervor- 
gerufene Gefühl, auch wenn keine Wahrnehmung vorhanden ist, zu verstehen. 

Die Sinne, die die Empfindung zu leiten haben, sind beim Säugling noch 
nicht ausgebildet, und wenn nach Preyer jede Sinnestätigkeit vierfach ist, 
so sind nach diesem Autor beim Neugeborenen hiervon die Nervenerregungen 
und Empfindui^en vorhanden, es fehlen die Wahrnehmungen und die Vor- 
stellungen. Auch beim Erwachsenen spielt noch der Automatismus eine ent- 
scheidende Bolle, insbesondere bei motorischen Entäußerungen. Das Husten, 
das Gähnen und viele Abwehrbewegungen entstehen ohne einen Willens- 
impuls zur Auslösung dieser Handlung und häufig gehen motorische Effekte 
des Erwachsenen auch ohne subjektive Wahrnehmung vor sich. 

Beim Säuglinge stehen diese unwillkürlichen Handlungen im Vorder- 
grund und sind Hauptfaktoren zum Studium der Funktionen des Säuglings- 
gehimes. Beim kindlichen Gehirne fehlt die reflexhemmende Wirkung des 
Großhirnes, deswegen charakterisieren sich die Bew^ungen des Kindes und 
viele Erscheinungen, die mit demselben verbunden sind, durch die Ausgiebig- 
keit und Größe derselben. 

Dieser Zustand ist auch bei den Erklärungsversuchen für die Ätiologie 
der Spasmophilie beim Neugeborenen beachtet worden. 

Ldureich sind die Experimente von Soltmann, der diu'cli die Heml- 
sphärenabtragung bei neugeborenen Tieren, nach welcher keine Motilitätsst&img 
auftrat, feststellen konnte, daß die motorischen Rindenregionen beim tierischen 
Säugling noch keinen Einfluß auf die Motilität nehmen. 

Was die kindlichen Muskelbewegungen betrifft, so sind sie von Preyer 
eingehend studiert und in impulsive Bewegungen, in Reflexbewegungen, in 
Instinktbewegungen und in vorgestellte Bewegungen eingeteilt worden. 

Die impulsiven Bewegimgen sollen durch nutritive und andere physio- 
logische Prozesse in den motorischen Zentren niederster Ordnung zustande 
kommen. 



') Necker de Saussure, L'£ducation progressive. 1864. 2. Bd. 

*} Tansi, MaJattie mentali. Milano 1905. 

') „Seine Seele ist in Wahrheit noch gar nicht geboren" (Oppenheim). 
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Über Anatomie und Psychophyeiologie des Säuglingsgehimes. 9 

Die Reflex bewegmigen entstehen durch eine periphere Erregung und es 
muß eine zentripetale Bahn den Impuls zum Zentraln^vensystem und von 
diesen durch eine zentrifugale Bahn zur motorischen Entladui^ führen. 

Die Instinktbewegungen bedürfen zum Unterschiede der zwei vorher be- 
schriebenen Bewegungsarten noch eines höheren sensorischen Zentrums. Es 
muß zuerst eine Empfindung und dann ein Gefühl diese Bewegung zustande 
komm^i lassen (Freyer). Die Mechanismen für diese Bewegungen sind ein 
Erbteil der Vorfahren und verdanken einem primitiven Gedächtnis ihre Ent- 
stehung *). 

Die Großhirnrinde ist an dem Entstehen dieser Bew^ungen nicht be- 
teiligt. Daß nicht alle Bewegungen des Säuglings reflektorisch sein können, 
geht daraus hervor, daß der eben geborene Mensch eine geringe Reflexerr^- 
barkeit besitzt als der Säugling später zeigt, und sich trotzdem lebhaft be- 
wegt. Die vorgestellten Bewegungen fallen natürlich beim Säugling weg 
(Preyer). 

Man darf aber nicht die Impulsiven, Beflex- und Instinktbewegungen 
als etwas nur Automatisches ansehen, nach Art des Druckes auf einen elektri- 
schen Knopf und Klingen der Glocke. Und wenn Compayr^*) sagt: „Ver- 
zichten wir darauf, einen kleinen Menschen zu suchen, wo noch nichts als ein 
Automat ist", so entspricht dies nicht dem richtigen Verhalten des Säuglings- 
lebens, denn bei einem Automaten müßte der Effekt den Ursachen entsprechen 
und es wäre eine Vervollkommnung ausgeschlossen (Hartmann). Nach 
unseren Kurven konnten wir jedoch beobachten, daß dieselben gehäuften 
Reize oft eine allmähUche Anpassung und Abstumpfung der Reaktion heim 
Kinde zur Folge haben und weiters, daß oft derselbe Beiz bei derselben und 
auch bei v^schiedenen Versuchspersonen ein ganz anderes Verhalten der 
Reaktion zeigt. Es sind also noch andere Faktoren vorhanden, die den Auto- 
matismus beeinflussen. Nur so ist es auch erklärbar, daß aus niederen, reflek- 
torischen, automatischen und instinktiven Leistungen allmähhch höhere psy- 
chische Vorgänge sich entwickeln. 

Ich war leider bis jetzt noch nicht in der Lage, meine physiolc^ischen 
Vnsuche auf idiotische Säuglinge auszudehnen, da mir ausgesprochener Idio- 
tismus im Säuglingsalter nicht zur Verfügung stand. 

Es wurde vielfach vollständiges Ausbleiben der Koordination bei den 
Bewegungen oder hartnäckige Unbeweglichkeit bei idiotischen Säugling^i 
beobachtet (Compayr^), 

Was das Affektleben des Säuglings betrifft, so ist bekamt, daß die Un> 
lustaffekte gegenüber den Lustaffekten hervortreten. 

„Ein großes Interesse gewährt in einzelnen Punkten die Beobachtung 
neugeborener Kinder, namenthch wegen der relativ großen Einfachheit der 
Verhältnisse, der Alleinherrschaft der Affekte ohne Einmischung oder Störung 
von Seiten des V^sttuidslebens und wegen der in diesem Lebensalter natür- 
hchen Reinheit der Erschemungen von Beimischungen angelernten, konven- 
tionellen Ausdruckes der Affekte. In gewissem Sinne gilt das auch für das 

') Vgl. Hering, „Das Gedächtnis als eine allgemeine Funktion der organi- 
sierten Materie." Leipzig, aus Ostwalds Klassiker der exakten Wissenschaft. 
') Compayr^, 1. e. 
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Studium der Affekte bei Naturvölkern, wo sie ja auch oft besondere stark und 
unmittelbar zum Ausdrucke kommen. AndererBeits treffen wir bei Keu' 
geborenen, wie bei wilden Völkern, natürlich in erheblichem Grade dieselben 
Schwierigkeiten wie bei Beobachtui^en an Tieren, die nämlich, welche aus 
der Unsicherheit unseree psychologiechen Verständniasea stammen, das eine 
notwendige Folge der mangelnden sprachlichen Mitteilung von Seiten dea Be- 
obachtungsobjektes ist." (C. Lange *)). 

Was das Schrei^i betrifft, so ist ee allgemein bekannt, daß dies oft als 
das erste Lebenszeichen des Säuglings naeh außen hin gilt. Das Wein^i soll 
vor dex dritten Lebenswoche nicht eintreten und s^mter entwickelt sich das 
Lächeln in der sechsten bis achten Woche (Champney), in der siebenten und 
neunten Woche (Darwin) und der siebenten und zehnten Woche (Sigis- 
mund). Bei meinen Versuchspersonen konnte ich nie das Weinen oder 
Lächeln beobachten, da ich meine Studien mit Säuglingen vom 1. bis zum 
14. Tage anstellte. 

Von einem furchtähnhchen Affekte kann man beim Neugeborenen nicht 
sprechen. Wie bei vielen Tieren, zeigt auch der Säugling infolge angeborene 
Mechanismen eine große Abneigung g^en verschiedene Sinneseindrücke. Daß 
dies auch bei Tieren angeboren ist, geht z. B. daraus hervor, daß die jungen 
Spatzen, die, sobald sie das Nest verlassen können, in Gegenden, in denen 
man den Sperlingen ruhig ihr Dasein fristen läßt, eine viel geringere Furcht- 
samkeit gegen den Menschen an den T^ legen, als in solchen, in denen die 
Spatzen als Jagdg^enstand dienen. Ich konnte unter anderem einmal ein 
einjähriges Kind beobachten, welches beim ersten Anblicke einer Eidechse 
in einem Garten lebhaft zu schreien anfing, obwohl es sonst nie in seinem Ver- 
halten eine größere Furchtsamkeit als seine Altersgenossen zeigte. 



') C. Lange, Die Gemütsbewegungen, ihr Wesen und ihr Einfluß auf kör- 
perliche, besond^ auf krankhafte Lebenseisoheiaungen. Würzburg 1910. 
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2. Über äie Bewegungen des Säuglings. 

„Unsere seelischen Leistungen werden ja vorwi^end durch motorische 
Aktionen der gesamten Körperperipherie nach außen weiter gegeben und ver- 
wertet" (Hartmann*)). 

In dieeem Sinne erscheint ein genaues Studium und eine darauf basierte 
K^uitnls der Bewegungavoi^änge des SäugUngs und ihrer Ursachen und 
Mechanismen auch verheißungsvoll für die Kenntnis des Aufbaues seiner seeli- 
schen Leistungen. 

Ungefähr in der 12. Woche der Gravidität sind die ersten Bewegungen 
des Fötus bemerkbar. Näheres und sichereres über ihr Zustandekommen 
und ihre Bedeutung wissen wir nicht. An Embryonen des Huhnes konnte 
Preyer schon am 12. Tage Reflexbewegungen auslösen. Daß aber an den 
Bew^ungen des menschlichen Fötus das Großhirn kaum nennenswerten Anteil 
hat, geht unter anderem auch daraus hervor, daß das menschliche Gehirn zu 
dieser Zeit (das Telencephalon) aus den zwei wenig differenzierten primären 
Vorderbläachen besteht und femer aus dem Umstände, daß auch hirnlose 
Früchte sich bewegen. Das Rückenmark scheint zunächst die Bew^ungen 
während des intrauterinen Lebens hervorzubringen. 

So lange aber der Fötus im Mutterleibe eingeschlossen ist, werden seine 
Bewegungen durch das Fruchtwasser und die Uteruswand gehemmt. Nach 
der Geburt tritt sofort eine lebhafte Motilität auf. 

Die älteren Autoren, darunter Kant') erblicken in dem Schreiakte des 
Ebengeborenen die Klage des Geschöpfes, das in die Welt geschleudert wurde, 
um hier zu leiden". „Wir geben gerne Kant zu, daß der Zweck der Natur 
hier ziemlich dunkel und die Nützlichkeit des ersten Schreies schwer zu ent- 
decken sei, aber wir verm^en es nicht mit ihm als Ausdruckszeichen der 
Unzufriedenheit eines schwachen Wesens anzusehen, das sich g^en seine Ohn- 
macht ereifert." Compayrö. 

Preyer faßt den ersten Schrei des Neugeborenen als eine reine Reflex- 
wirkung auf und sagt: ..Yiele meinen zwar, es habe das Wimmern und Schreien 
des EbengebiH'enen eine höhere psychische Bedeutung. 

Derartige Auslegungen scheitern aber an der Tatsache, daß auch Neuge- 
borene, denen das Gehirn fehlt, schreien und manche gesunde Neugeborene beim 
Eintritt in die Welt nicht schreien, sondern niesen. In beiden Fällen muß eine 
periphere Erregung, etwa die plötzliche Abkühlung und die Reibung des Rückens 
den exspiratorischen Reflex venirsaohen. Ein ohne Gehirn geborenes Menschenkiad 
ließ raiüie Töne hören, als ich ihm den Bücken rieb und neugeborene Säugetiere 
lassen mit derselben mafichineomäßigen Regelmäßigkeit, wie der enthimte Frosch 

*) Hartmaun, Beiträge zur Apraxielehre. 1907. 
») Kant, Über Pädagogik. Leipzig 1839. 
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ihre Stimme hören, wenn mau nur den Bücken streichelt. Viele Tiere schreien 
während ihiei Geburt und Begleich nach derselben. Namentlich blöken die K&lber 
oft schon wahrend ihrer Geburt. Ziegen schreien oft sogleich nach derselben." 
Ich werde im folgenden eine Schilderung der verschiedenen Arten von 
Bew^ungen des Säuglings geben, wie sie Preyer ungefähr beschreibt. 

I. Impulsive Bew^ungen. Diese sollen als der einfachste, ontogenetiach 
zuerst auftretende Typus von Bewegungen ohne periphere Erregung ausschließ- 
lich durch die in den motorischen Zentren niederster Ordnung stattfindenden 
und sonstigen physiolt^schen Prozesse verursacht werden. Um dies sich zu 
erklären, nimmt ma,Q an, daß bei der Bildung der motorischen Ganglienzellen 
im Rückenmarke sich eine gewisse Qualität potentieller Energie ansammelt, 
welche durch den Blut- oder Lymphstrom mit der zunehmenden Gewebs- 
spannung leicht in aktuelle Energie umgesetzt wird. Um diese Bewegungen 
richtig zu würdigen und zu beweisen, daß nicht alle Bew^ungen des Neu- 
geborenen reflektorisch sein können, führt Preyer die Tatsache an, daß in 
früheren Entwickelungsatadien der Tiere keine Reflexbew^ungen hervor- 
gerufen werden können, während Bewegungen des Kumpfes regelmäßig aus 
inneren Ursachen schon früher stattfinden. Der eben geborene Mensch hat 
sc^ar eine geringere Reflexerregbarkeit als der Säugling spater zeigt und be- 
wegt sich doch lebhaft. 

Diese Bewegungen, die wir auch bei den Erwachsenen, speziell nach 
dem Schlafe vorfinden (Darwin), können der Entladung einer elektrischen 
Batterie verglichen werden, nach einem Überschuß von akkumulierter Energie. 
Diese Bewegungen sind von Sully als random meuvements geschildert 
worden. 

II. Reflexbew^ungen. Dieselben erfordern eine zentripetale Bahn, die 
eine sensorische Leitung durch eine Verbindui^ im Rückenmark zur motori- 
schen Entladung den zentrifugalen Reiz führt. Diese Bewegungsäußenmgen 
treten bei Embryonen höherer Tiere erst auf, nachdem sensorische und moto- 
rische Zentren durch das Rückenmark in Kontakt gebracht werden. Durch 
Zuleitung von Großhirn können diese Bewegungen später zum Bewußtsein 
kommen, obwohl bei ihrer Entstehung das Großhirn keinen Anteil nimmt. 
Die Reflexbewegungen kennzeichnen sich nach Bain') durch die Abwesen 
heit dessen, was den willkürlichen Handlungen eigentümlich ist, nämüch des 
Anreizes eines leitenden Gefühles. 

Die Reflexerregbarkeit eines Keugeborenen ist bei allen ceteris paribus 
eine ziemlich gleichmäßige, jedoch wird sie durch den jeweihgen Zustand des 
Säuglings merkbar beeinflußt. Es ist z. B. eine Tatsache, daß im Hunger- 
zustand auf Berührung und andere Reize der Säugling in stärkerem Maße 
reagiert als im gesattigten Zustande. 

III. Instinkt-Bewegungen. Diese setzen das Vorhandensein von gewissen 
Sinneseindrücken und von dreierlei Zentren, die miteinander in Verbindui^ 
stehen, voraus. Niedere sensorisehe, höhere sensorische und niedere motori- 
sche Zentren müssen zusammen wirken, um eine Instinktbewegung auszu- 
führen. Diese entsteht nur, nachdem zuerst eine Empfindung und dann ein 
Gefühl, das den motorischen Impuls lieferte, vorausgegangen ist. 

') Sain, The senses and the jnt«llect. 
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Jedoch iBt die Ausbildung der Großhimrinde, sogar des ganzen Groß- 
hiruee, für die meiBten Instinktbew^ungen nicht erforderlich. Alle Instinkt- 
bewegungen haben ein Ziel, sind aber als solche, ehe und während sie statt- 
finden, unbewußt und sind alle erblich. Wenn also ein Mensch oder ein Tier 
eine Bew^ung vollzieht, welche von den Vorfahren niemals angeführt worden 
ist, dann kann dieselbe nicht instinktiv sein. Dieses dient zur XJnterscheidui^ 
von anderen Bew^ungen, wobei aber zu bedenken ist, daß viele Bew^ungen 
des Kindes von den Vorfahren ausgeführt worden sein können, welche nicht 
instinktiv sind. Die ideomotorischen Bew^^ungen Hyimotisiertef sind in- 
stinktive Bewegungen, welchen das Merkmal der Erblichkeit fehlt. 

Die instinktmäßigen Bew^ungen sind koordiniert und laufen auf ein be- 
stimmtes Ziel hinaus ; sie unterscheiden sich von den B«flexbewegungen da- 
durch, daß sie ihren Ursprung nicht einer oberflächlichen Erregung von außen, 
sondern in der Tiefe unseres Wesens in vererbten Gewohnheiten oder in den 
eingeborenen Tendenzen der Menschennatur haben (Compayr^). 

Nach Herbert Spencer^) besteht der Instinkt aus zusammengesetzter 
B«flextätigkeit. Dieser Definition antwortet Romanes mit der Tatsache, 
daß, wenn das Kind künstlich ernährt und nicht an die Brust gelegt wird, es 
bald die Fähigkeit, die Brust zu nehmen, veriiert. Ebenso hört ein Hühnchen 
nicht mehr auf den Ruf der Mutter, wenn es denselben nicht in den ersten 
8 — 9 Tf^en seines Lebens vernahm. 

Deshalb definiert Bomanes den Instinkt „eine B>eflextatigkeit, in die 
ein Bewußtseinselement hineingetragen ist". 

Die Instinktbewegungen sind modifizierbar. 
Interessant sind die Umwandlungen dee Instinktes auch beim Tiere und 
führe ich als Beispiel eine von Bomanes *) erzählte Anektode an: „Vor einigen 
Jahren führte mich der verstorbene Hon. Maxwell von Terreglea in seinen Stall, 
am mir eine Eatze zu zeigen, die gerade eine Famihe von fünf Batten aufzog. Die 
Katze hatte einige Wochen vorher fünf Junge geworfen, drei davon waren bald 
nach der Gebnrt beseitigt worden; am Tage darauf fand man. daß die Alte ihre 
verlorenen Kätzchen durch drei junge Batten ersetzt hatte, die sie mit den übrig 
gebliebenen zwei eigenen Kindern ernährte. Wenige Tage später wurden ihr auoh 
die beiden letzten genommen, worauf sie alsbald dieselben durch zwei andere Ratten 
ersetzte; zu der Zeit als ich sie sah, rannten die jungen Ratten die in einem kleinen 
Stall gehalten wurden, munt«T herum und hatten etwa ein Drittel ihrer Größe er- 
reicht. Die Katze war gerade abwesend, kam aber zurück, noch ehe wir den Stall 
verließen, sie sprang rasch über den Zaun in den Stall und legte sich nieder; ihre 
seltsamen Schutzbefohlenen rannten sofort unter sie und begannen zn saugen. 
Was diesen Fall noch merkwürdiger erscheinen läßt, ist, daß die Katze stets als 
eine außergewöhnlich gute Ratteufängerin galt." 

Einen ähnlichen Fall von Instinktstörung kam mir vor einigen Jahren zur 
Beobachtung: Ich sah öfters in einem Haus eine Katze über einem Käfig, der 
zwei Turteltauben enthielt, ihr Mittagschläfchen halten. 

Das schönste Beispiel der Modifizierbarkeit des Instinktes beim Tiere 
bietet die Dressur. 

Die Anschauung Spencers, daß die instinktiven Tätigkeiten aus zu- 
sammengesetzten Reflexbandlungen hervorgehen und ihrerseits in intelligente 
7%t^eit«n übergehen, beantwortet Bomanes folgendermaßen: „Niemand wird 

•) Spencer Herbert, Die Prinzipien der Psychologie. Stuttgart 1882. 
') Bomanes, Geistige Entwickelung beim Menschen. Leipzig 1893. 
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das Niesen oder die durch Kitzel hervorgerufenen Konvulsionen für Beispiele 
von instinktiven Handlungen halten, dennoch sind dies höchst zusammen- 
gesetzte Beflextätigkeiten." 

IV. Vorgestellte Eew^ungen, die komplizierter als die vorher beechiie- 
benen Motilitätsäußerungen einer Vorstellung bedürfen, die das motorische 
Zentrum erregt. Bei diesen letzten Bewegungen ist eine Mitfunktion höherer 
Gehimzentren unbedingt notwendig. 

Alle willkürlichen Bew^^ungen haben einen Zweck, und entspringen 
einer Überlegung dessen, der sie ausführt, so zwar, daß allemal bei der erat- 
maUgen Ausführung unmittelbar vor der Kontraktioa der betreffenden Muskeln 
ein bewußtes Motiv und das Büd der ausführenden Bewegui^ dem Psycho- 
motorium vorliegt. 

Virchow benannte den Neugeborenen in bezug auf seine Bewegui^en 
„ein bloß spinales Wesen". 

Bei einem spinalen Wesen müßten wir auch eine Erhöhung der allge- 
meinen Bieflexerregbarkeit vorfinden, da die reflexhemmenden Impulse von 
der Großhirnrinde wegfallen ; g^en diese theoretische Erregbarkeit beim Eb^i- 
geborenen ist von der Natur durch eine geringere Erregbarkeit der motori- 
schen und sensorischen Nerven fürsorglich gesorgt und in den pathologisoh^i 
Fällen, wie bei Tetanie, wo die mechanische und elektrische Erregbarkeit des 
peripheren Nervensystems eine gesteigerte ist, sieht man dann leicht Kon- 
vulsionen auftreten. 

Bei den geborenen Idiot^i fand Solliez eine Schwierigkeit betreffs des 
Saugens: „Jedesmal, wenn sie angelegt werden, erscheint es ihnen als etwas 
neues und Jede neue Erfahrung fügt sich nicht zur vorbeigehenden, um bei 
ihnen eine Vorstellung, so unbewußt sie auch sei, zu erwecken" (Solliez ^)). 

,,Im Gegensatz zu diesem erblichen Emährungs-Instinkt sind alle Rumpf - 
und E:ctremitätenbewegungen des Fötus und Ebengeborenen nicht instinktiv, 
sondern sofern sie nicht ohne jede Beteiligung seinerseits rein passiv zustande 
kommen, in erster Linie impulsiv, in zweiter Linie reflektorisch" (Preyer')). 

1) Solliez, Der Idiot und der Imbezile. Hamburg 1891. 
') Preyer, Spezielle Physiologie des Embryo. Leipzig 1886. 
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m. Eigene Untersachnngeu zar Fsychophysiologie 

des Sänglingsgehirnes. 

1. Methodik der Untersachtmgen. 

Die Himbewegungen sowohl des Säuglings wie des Erwachsenes sind 
im Altertum imter anderen von Plinius und Galen beschrieben worden und 
Oribasius beschäftigte sich mit denselben im Kapitel über das Gecruchs- 
organ (Mosso *)). Später nach dem für die medizinische Wissenschaft frucht- 
losen Mittelalter glaubten Pacchioui und Baglivi, daß die Bew^ui^en des 
Gehirnes von Kontraktionen der Dura mater abhängen, der als Muskel auf- 
gefaßt, sogar die Wirkung zukommen sollte, das Herz zur Kontraktion an- 



Experim^itelle Untersuchungen von Haller und Lorry*) brachten 
später etwas Licht in dieses dunkle Kapitel der Physiologie des Nervensystems 
und es war einem praktischen Arzte in einem Dorf von Piemont, Antonio 
Bavina') beschieden (Anfang des 18. Jahrhunderts), durch Trepanation 
des Schädels und Bedeckung der Schädellücke mit einer Glasplatte neue Er- 
rungenschaft^! auf diesem Gebiete zu erzielen. 

Einige Jahre später beobachtete der englische Chirurg Astley Cooper, 
daß bei einem Manne mit einem Defekte des Schädels die Pulsationen des 
Gehirnes zunahmen, wenn etwas Unangenehmes gesagt wurde. Mosso end- 
lich kcmnte durch geniale Untersuchungen an Tieren und Menschen viele bis 
dahin geltende falsche Theorien beseitigen und neues Matmal aufbringen, 
so daß wir ihn als den Begründer der modernen Physiologie des Kreislaufee 
im Zentralnervensystem ansehen müssen. 

„Auf zwei verschiedenen We^en kommen die psychischen Zustände ge- 
wöhnlich zum Ausdrucke: Teils durch Bewegungen willkürlicher Muskeln, 
teils durch Veränderungen der v^etativen Funktionen" (Lehmann *)). Wenn 
dies für den Erwachsenen gilt, so ist dies, ich möchte sagen, in virgineller Form 
bei den Säuglingen zu beobachten; es fallen ja beim Säuglinge zum größten 
Teile alle vielfältigen Hemmungs- und Spann ungezustände weg, die bei den 
Erwachsenen uns oft die psycho-physiolf^ischen Versuche komphzieren. 

Ich faßte nun den Plan, die von der Natur geschaffene Pforte des Ge- 
hirnes (die große Fontanelle) zum Studium psycho-physiologischer Verände- 

*) Mosso. Sulla circolazione del sangae nel cervello dell' uomo. Roma 1880. 
') Loiry, Sur les mouvements de cerveau et de la dure-m^re. Paris 1700. S. 
') Bavina, Specimen de motu cerebri. Turia 1811. 

*) Lehmann, KörperUche Äußerungen der psychischen Zustände. Leipzig 
10OS. 
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rmgeti der Gehimbewegungen auf experimentelle Reize beim Säugling zu 
benützen. Ich versuchte auf verschiedenem We^e dieHimpulse und die Besjura- 
tionesch wankungen und die damit verbundenen aktiven Bew^ungen des 
Säuglings bei allen mögUchea Beizen graphisch d^zustellen. Dies geschah 
«jiter gleichzeitiger Aufzeichnung der Atmung, denn ohne solche würde man 
„nicht imstande sein, zu entacbeiden, ob eine Änderung der Pulskurve von 
einem gegeben^i äußeren Reize herrührt oder möglicherweise nur eine Folge 
des augenbhcklichen Zustfuides der Atmui^ wäre" (Lehmann). 

Ich gebrauchte zuerst eine metallene Kappe, die ich hermetisch mit einem 
Bindemittel auf der Kopfhaut befestigte. Als solches verwendete ich Woche, 
Fensterkitt, Baumwachs, Vaselinanhydrit. Diese Versuche Ueßeai mich alle 
im Stiche, da ich keine Klebemasse ausfindig machen konnte, die an der 
weichen Kopthaut des Kindes luftdicht die Uetallkappe geschlossen hätte. 

Zu weiteren Versuchen gebrauchte ich einen Mareyschen Pneumo- 
graphen, der durch eine gefensterte Feder am Kopfe des Kindes befestigt wurde, 
ohne die Bew^ungen desselben einzuschränken. Diese Feder hatte eine Bie- 
gung, konform der kindlichen Schädelkonfiguration und war an den Enden 
mit zwei kleinen Polstern versehen, von denen der eine an der Nasenwurzel, 
der luidere im Genicke saß. Der Pneumograph konnte dann beliebig auf der 
gefensterten Feder verschoben werden. 

Die auf diese Weise hergestellten Versuche hatten natürlich oft den 
Nachteil, daß brüske Bewegungen von Seiten des Kindes zu einer nicht zu 
unterschätzenden Änderung der von den Bewegungen der Fontanelle gezeich- 
neten Kurve führten. Um diesem unangenehmen Umstand entg^enzuarbeiten, 
ließ ich einen Apparat konstruieren, um den Kopf der Versuchspei son un- 
bew^hcb zu machen, was aber wieder den Nachteil hatte, daß dies die Säug- 
linge zu allerlei Reaktionen veraiüaßte und diese Zwangslage daher auch meine 
Befunde wesentlich änderte. Die Vorrichtung bestand aus einem starren 
Systeme, welches an den früher erwähnten Stützpunkten und an den Tubera 
pmetaUa befestigt war. Dazu kam noch ein Befestigui^sapparat, um dem 
Kopfe jede aktive BewegHchkeit zu nehmen, wobei zwei Ausschnitte ange- 
bracht waren, damit die Ohren des Säuglings nicht mechanisch verschlossen 
würden. 

Ich kehrte dann zur alten Methode zurück und befestigte den Pneumo- 
graphen über der Fontanelle in der Weise, daß willkürUche Bewegungen des 
Kindes wen^ Ausschl^ ergaben. An einem um den Kopf zirkulär verlaufen- 
den Gummiband wurde in der Sagitttdlinie ein zweites Gummiband angebracht 
und an diesem befand sich eine kleine Metallschiene, in der der Pneumc^aph 
verschieblich war. 

Die Pneumc^aphen heß ich aus leichten Metallen herstellen, damit 
dieselben den Säughng m^Hchst wenig belästigen. Die bekannten Marey- 
schen Trommeln dienten zur Übei^ragung der Druckschwankuugen der Pneumo- 
graphen. Als Schreibhebel benützten wir solche aus Strohhalmen hergestellte, 
die besonders w^en ihrer Leichtigkeit auch von Brodmann empfohlen wurden, 
Ihre Länge betrug ca. 20 cm. Sie erwiesen sich sogar besser als die Aluminium- 
schreibhebel. 

Als Kymographion benützten wir ein solches von Zimmermann mit 
verschiedener Geschwindigkeit; dazu kam noch eine elektrische Uhr, die jede 



dbvGoogIc 



Methodik der DnUmnchniigeti. 17 

halbe Sekunde mittelst einefl MarMermagneten verzeicfanete.. Überdies vnrde 
die Dauer Jedes einzelnen Versuches mit eitlem Miu'kiermf^eten graphisch 
bestimmt. Das auf den Trommeln des Kymographions berußte GlanzpajäOT 
hatte für einen Versuch ca. 2 m Länge. Siehe Fig. 3, S. 17. 

Als Versuchsobjekte kamen Säuglinge vom 1. bis zum 14. Lebenstage 
in Vervendung und zw^ stellte ich die Versuche immer mit ausgetragenen 
Kind^n an. Unter diesen mußte mtui solche Neugeborene wählen, die eine 
große imd stark pulsierende Fontanelle hatten, da sonst sowohl die einzelnen 
Himpulse, wie auch die Him- 
volumschwankungen zu klein 
waren. Xur dem für diesen 
Umstand glücklichen Zusam- 
mentreffen, daß im ersten Stocke 
der Nerrenklinik sich die Qe- 
bärklinik befindet, verdanke ich 
es, daß mir immer und zu ver- 
schiedenen Tagesstunden, so- 
wohl vor wie nach dem Stillen, 
Neugeborene zur Verfügung 
standen. 

Die Versuche, die ich seit 
drei Jahren angestdlt habe, 
wurden während dieser Zeit mit 
kleineren oder größeren Unter- 
brechungen immer fortgesetzt, 
so daß ungefähr 70 Säuglinge 
untersucht wurden und es steht 
mir ein graphisches Material 

von über 200 m Kurven mit über ^' '• 

700 einzelnen Experimenten 

zur Verfügung. Von einem und demselben Säuglinge wurden oft mehrere 
Kurven zu verschiedenen Tagesstunden aufgenommen. Die Versuche foe- 
stfuiden in Reizung aller fünf Sinnesge^ete mit verschiedenen Reizmitteln, 
sowohl während des Schlafes, als auch im wachen Zustande. Li letzterem 
mußte auch der jeweilige Affektzustand in Betracht gezogen werden. 

Bei Durchsicht der literatur über die Psychologie des Kindes fiel mir 
eine Arbeit von Langtet >) in die Hände, in der dieser Autor schon vor 
40 J^iren die Bew^ungen der kindlichen Fcmtanelle mittelst eines unerheb- 
lich modifizierten Marejschen Sphygmographen studierte. „Außer der 
großen Schwierigkeit, den Kopf des Kindes unbew^hch zu erhalten", fand 
Langtet sehr stör^id das (üeräusch des Uhrwwkes, das den Apptu-at in Be- 
w^pmg setzte. Aus letzterem Grunde ndßlimg ihm sein Unternehmen, den 
Blutkreislauf des Gehirnes während des Schlafes zu studieren, indem die Kinder 
jedesmal erwachten, sobald der Apparat in Bew^ung gesetzt wurde. 



^) Langtet, fltnde critiquesur quelques pointsde La Physiologie du sommeil. 
Paris 1872. 
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Unter so ungünBtigen Bedingung^i wurde Langtet^verleitet, den rohigen 
Ätembewegungen allen Einfluß auf die Himbew^ungeii abzusprechen. Ein«) 
solchen fand er nur, wenn die Kinder weinten oder schrieen." (Zit. nach 
MosBO, Der Kreislauf des Blutee im menschlichen G^üm.) 

Auch Mosso applizierte eine Marey'sche Trommel auf die Fontanelle 
des Säuglings und schrieb Pulskurven auf, um den Zusanmienhang des Druckes 
des Liquor cerebratis mit demjenigen des Rückgrates bei Sjuna bifida klar- 
zulegen. 

Als ich diese Versuche zu Ende geführt hatte, wurde ich auf ein Referat 
von Bechterew in den Folia Neuro-Biologica vom Dez^uber 1908, Bd. 2, 
Nr. 3 über „Die objektive Untersuchung der kindUchen Psyche" aufmerksam 
gemacht. Dieser Autor beschreibt darin Versuche, die im psycho-jwdologi- 
sohen Institute mit Säuglingen angestellt wurden, wobei Bechterew es als 
sehr bequem betrachtete, die respiratorischen imd fontwiellen Kurven beim 
Studium der verschiedenen Einflüsse auf die Sinnesorgane, mit Ausnahme 
des Sehvermögens ( ?) zu erhalten und die einfachen Reflexe am schlafenden 
Kinde zu untersuchen. Zu diesem Zwecke benützte er einen kleinen empfind- 
lichen Ballon, der unter das Häubchen auf die Fontanelle gel^ wurde. 
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2. KrlttDtemng der Eorven. 

Das von uhb bearbeitete Kurvenmaterial wurde ^ter phot<^aphiert 
und die beigegebenen Tafeln sind Reproduktionen der gewonnenen Photogra- 
phien. Das vorli^ende Material an Titeln iat nur ein Bruchstück der ge- 
wonnraien Kurven und für viele Ergebnisee mußte man auf die Reproduktion 
verzichten. 

Die obere Kurve zeigt immer die Respirationakurve, wobei getrachtet 
wurde, dBa Fneumi^rapheu in der Nabelgegend mittelßt eines Gumniibandes 
zu befestigen, damit auf jeder Kurve dieselbe abdominelle Besjnration zur 
graphischen Registrierung käme. 

Zoneff und Neu mann ^) registrierten beim Erwachsenen sowohl die 
thorakale wie die abdominelle Atmung und wiesen daraus nach, daß die beiden 
Atmungakurven keinesw^s parallel verlaufen. Beim Säugling wäre eine zwei- 
fache Aufschreibimg sowohl der Thorasrespiration als auch der Äbdomen- 
respiration zu umständlich gewesen, und deshalb suchte ich immer an der- 
selben Stelle d^i Pneumographen am Abdomen zu befestigen. Auf diese Weise 
zeigten die Respirationskurven verschiedener Neugeborener keine besonderen 
Unterschiede. Die untere Kurve stellt immer die, nach der früher beschriebenen 
Methode registrierte Fontanellenkurve dar. 

Es ist selbstverständlich, daß es bei dem oft recht schwierigen Arbeits- 
material nicht immer m^lich war, eine vollkommen genaue Einstellung der 
Schreibhebel zu erzielen. 

Um den genauen Verhalt zwischen der Respirations- und d&r Himkurve 
zu bestimmen, berechnete ich nachher den Fehler und an diesen Figuren findet 
man (uig^eben, um wie vieles die Spitze des einen Schreibhebels der des 
anderen vorstajid. 

Beim Studium dieser Kurven vernachlässigte ich zunächst absichtlich 
feinere Messungen, denn es galt mir zuerst die Hauptbedingungen und die 
Haupterscheinungen der verschiedenen Einflüsse auf die Säuglinge und deren 
Himbewegungen zu studieren und die funktionellen Veränderungen auf Reize 
hin nachzuweisen. 

Von den zwei untersten Linien stellt die obere, die durch die elektrische 
Uhr genau registrierte Zeit von halben Sekund^i dar; die untere Linie stellt 
dagegen die Zeitdauer Jedes einzelnen Experimentes durch einen Magnetit 
markiert da^ . 

Das Verhältnis zwischen einzelnen Bespirationsphasen und Pulsschwan- 
kungen ist beim normalen Säugling wie 1 : 3 und nach den Kurven konntrai 

•) über Begleiterscheinungen psychischer Vorgänge in Atem und Puls. Phi- 
losophische Studien. 18, 1 u. f. 
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wir beim ruhigen N'eugeborenen 40 — 60 

^ Atemphasen g^enüber 120 — 140 Pols* 

1 zahlen in der Minute feststellen. Jeden- 

"i falls kann ea als B^el gelten, daß bei 

'I anscheinBidein Lustgefühl des Säuglings 

I ein nahezu unvetändertea Verhalten beider 
^ Kurven besteht. Anscheinende TTnlust- 

" empfindung nach sieh zieh«ide Beize 

_ toingen oft sehr starke Sohvankung^i 

^ beider K.urv«i zustande, wobei freilich 

Z, auch die mit den pEiychischen Affekten 

* in Zusammenhang stehenden Bew^ungen 

^ der Körpermuskulatur an dem Entstehen 

^ dieser Unruhe großen Anteil haben. 

.5 Spannungskurven, wie sie bei den 

-^ Erwachsenen infolge eines oft unbewuß- 

^ ten Zustandes auftreten, gehören auch bei 

" den Säuglingen nicht zu den größten 

^ Selt^iheiten. Bei manchen Versuchen 

g mit oft hint^einander wied^holten Beizen 

M waren solche Spannungszustande nicht 

S von der Hand zu weisen. Lehmann und 
Patrizi haben uns Kurven mitgeteilt, 
die einra Spannungszustand beim Er- 
wachsenen anzunehmen gestatten. „Msji 

g sieht hier, daß ein und derselbe Beiz, 

■1 ein einzelner Ton, scheinbar ohne irgend 

^ einen Anlaß auf die nämliche Versuchs- 

g person höchst verschiedene Wirkungen 

< üben können. Bald bleibt das Volumrai 

II unverändert, bald steigt, bald sinkt es, 

< Letzteres ist gewiß eine normale Beak- 
^ tion. Die beiden ersteren Fälle deuten 
i, dagegen auf Spcmnungen verschiedener 
M Stärke hin" (Lehmann 1. c). 

.S Daß es sich nicht auch beim Säug- 

■^ ling um individuelle Verschiedenheiten 
^ bei manchen Spannuugszuständen han- 
■S delt, beweist der Umstand, daß ich 
<- manchmal beim selben Neugeborenen ganz 

verschiedene Besultate erhalten habe. 

^ Das ruhige Atmen gibt sich als eine 

■^ gleichmäß^ anstehende und ebenfalls 

gleichmäßig abstehende Welle kund, 

< fö o Q während beim Schreien oder bei aktiven 

Bewegungen von selten des Säuglings die Wellen unregelmäßig werden 

und Veränderungen aufweisen, wie wir später sehen werden. Was die Be- 

spirationswelle betrifft, so möchte ich drei Typen bei den Säuglingen hervor- 
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heben. Im schlafenden oder im ruhig wachenden Zustande bildet die abdomi- 
nelle BeE^rationskuFve eine langsam aneteigende und eine langsam ab- 
steigende Linie. Jedem Inepirium folgt nach kurzer Zeit eine anakrote Er- 
hebung der RespirationsweUe, der eine regelmäßige katakrote Senkung beim 
Expirium folgt. Siehe S. 20, Fig. 4. 

Derlei Beqnrationsschwankungen kommen 40 — 50 in der Minute vor. 
Die zwei anderen Typen finden sich beim unruhigen und scbreiraden Neu- 
geborenen. 

Wenn der Säugling w^en starker anscheinender Unlustaffekte beunruhigt 
wird und schreit, so zeigt der aufsteigende Schenkel der Welle einen schnelleren 
Ansti^ und einen jäheren 
Absti^ derselben ; sowohl 
der anakrote als auch der a 
katakrote Schenkel zeigen 
eine große Ähnhchkeit 
miteinander. DieseWellen 
sind durch ihre Höhen und 
durch das Fehlen einer 
Pause zwischen den ein- 
ander folgenden Erbe- 
bungen charakterisiert. 
Beim schreienden Kinde 
zählt man solche Respi- c 
rationsphosen 60 — 70 in j> 
der Minute. Siehe S. 21, 

*^' ^- Fig. 5. CI» der Originalkiirve.) 

Der dritte Respi- A = Atmungskurve, B = Himkurve, C = Zeiteia.; 
rationstypus kommt eben- teilung auf '/i", D = Versuchaiiauer. 

falls beim schreienden 

Kinde und zwar im Faroxismus des Zomaffektes vor. Er weist einen ana- 
kroten Schenkel, der noch steiler aufsteigt als der vorher beschriebene, und 
zeigt am Ende der Akme einen neuerlichen steilen Ansti^ nach Art eines 
Spornes; der Abstieg ist ebenfalls äußerst jäh. Dieser zweite spomartige Aul- 
stieg der Respirationswelle geschieht infolge eines neuerlichen kurzdauernden 
starken Inspiriums mit Spannung der Abdomen-Muskulatur, ohne daß in- 
zwischen ein Exspirium eingetreten ist. Diese Art der Atmung ist für den 
Säugling die anstrengendste und kommt erst nach längerem Schreien des 
Kindes zustande; ich betrachte dieselbe als Ausdruck des stärksten Unlust- 
affektes. Siehe S. 22, Fig. 6 (Anfang der Kurve). Derlei Bespirations- 
phasen konmien 50 bis 60 in der Minute vor. „Übrigens sind die Änderungen 
der Atmung während der Arbeit des Zentraloi^anes, ganz ebenso wie während 
der Muskelarbeit, durch die Blutzirkülation reflektorisch bestimmt, indem die 
Atmungsgröße sich dem Sauerstoffbedürfnisse des Blutes anpaßt" (Lehmann). 
Was die Himvolumkurve und die einzdnen Himpulse betrifft, so sieht 
man oft auch in der Buhelage keine oder minimale Pulse; dies konnte man 
oft beim zu stark gefühlten Fontanellen-Pneumt^aphen beobachten, manch- 
mal auch, wenn die Stimfontanelle des Säuglings zu klein oder zu stark ge- 
spannt war. 
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^ Die dnzelnen Himpulse 

5 stellen in der Buhe kleine 

J leichte Erhebungen von nicht 

I trikuspidalem Chtu-akter vor 
^ (das ist jene Form, welche 

II am Scheitel der Pulswelle 
drei Erhebungen aufweist, 
deren mittlere die höchste 

is und den Gipfel der Welle 

'S bildet) und die besonders 

^ im Schlafe und in der Ruhe 

g beim Erwachsenen zu be- 

% obachten ist (Moseo). Bei 

•J starker Himdruckzunahme 

'S konnten einzelne Pulse im 
aufste^;«lden oder absteigen- 
den Schenkel beobachtet wer- 

^ den. Siehe S. 21, Fig. 5. 
E Bei den Kurven, die 

•i durch rasche Himdruck- 

£§ Schwankungen entstehen, 

I kann man derlei einzelne 

„ Pulse weder im tuiakroten 

- noch katakroten Schenkel 

I beobachten. Siehe S. 22, 

■1 Fig. 6. Jedem Himpulse 

g eaitspricht eine Uerzkon- 



Beim ruhigen Atmen 
zeigt sich gewöhnlich keine 
Modifikation des Himpulses, 
weder beim Inspirium, noch 
beim Exspirium. Siehe S. 20, 
Fig. 4. Dieser Befund stimmt 
auch mit den Angaben von 
Salatb^. Dieser Autor gibt 
an, daß er nm' bei forcier- 
ter Atmung beim Tiere einen 
Einfluß auf die Pulshöhen 
beobachten konnte. 

Bei ruhiger Atmung da- 
g^en sollten die Himbe- 
wegmigen nur unter dem 

Einflüsse des Herzens stehen. Ktu- einige Male fand ich größere Himpulse 

beim Inspiriimi. Siehe S. 23, Fig. 7 (die Respirationskurve steht um einen 

Millimeter hinter der Himkurve). 

Dieser Befund zeigt, wie kompliziert die Verhältnisse der Blutziikulation 

im Gehirne sind und wie schwer es fällt, allgemeine B«geln aufzustellm. Dieser 



OQ 
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Erlautorung der Enrren. ^ 

letzte Befund Bteht auch 

im Widerspruche mit g' 

den Behauptungen von S 

MosBo beim Erwachse- M 

nen, „d«r Himpula wird g 

in der Inspiration kleine ^ 

und frequenter, in der ■ 

Exspiration höher". p 

Moaso hebt Jedoch j- 

hervor, daß kein Körper- ;Ä 

teil einen seiner Form *3 

nach so veränderUchen u 

Fulszeigt.abdasGehim. _g 

Salathö fand an 
trepanierten Tier^i eine 
V^minderung dee Ge- 

himvolumens bei ange- ■ 

streugter Inspiration. ^ 

Andere Sohwankungai ^ 

der Himkurve, wie die S 

Wellen zweiter Ordnung ■§ 

und die Wellen dritter g 

Ordnung (Brodmann), g 

auch Traube-Hering- ^ 

Sehe Wellen, die Moaso ^ 

Undulationen nannte, | 

konnte ich beim Säug- 'S 

ling mit Sicherheit nie | 

nachweisen. J 

Die Wellen zweiter ^ 

Ordnung treten bei der ^ 

Eümvolumkurve des Er- ^ 

wachsenen durch die At- ^ 

mung auf und umfassen, § 

Je nach der Frequenz 'S 

der ÄtemEÜge, drei bis '& 

fünf Einzelpulse, die O 

Wellen dritter Ordnung 6 
sind Wellenbewegungen, 

die in langen Perioden ^ 

und nicht immer in i^j 

Rhyth- A 

auftreten (Brod- ^ 
mann*)). ^ p; ^p 

Daß an dwn Ent- 

Btehen dieser z wei letzten Wellenbewt^ungen die L^e der Versuchsperson 

t) Brodmajm, PlßtiiysmogM^hische Studien am Menschen. Joum. Ifir 
Psych, u, Neurologie. 1. H. 1 o. 2. 
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24 Eigene UnterBuctrangen zur PayohophjrBioIogie des SängHng^hirm. 

einen wesentlichen Einfluß auszuüben scheint, geht ans dem Umstände her- 
vor, daß nach Biodmann bei Bückenlage der VerBucbsperson die undula- 
torischea und die reepiratoriBchen Schwankungen des Himvolumene ganz 
fehlten. 

Bei den Säuglingen war die habituelle I<age auch auf dem Bücken und 
nach dem Gieeagten ist vielleicht hierin der Grund zu suchen, daß Schwan- 
kungen zweiter und dritter Ordnung nie auftraten. Beim Versuche, den Säug- 
ling in die aufrechte Stellung zu geben, wurden die Kurven unruhig imd bo 
muß es dahingeBt«lit sein, ob beim Säugling überhaupt in aufrechter Stellung 
solche Schwankungen auftreten. 

Wenn der Himdruck plötzUch zunimmt oder rasch abnimmt, wie es beim 
Schreien der Fall ist, so verschwinden im allgemeinen die einzelnen Himpulse 
mit hie und da manchmal leicht angedeuteten Pulsationen; es resultiert dar- 
aus eine Himkurve, die das Spiegellnld der forcierten Bespiration darstellt. 
Jedem Lispirium folgt im tdlgemeinen ein Sinken der Himkurve und beim 
Exspirium steigt das Volumen derselben stark an. Siehe S. 61, Fig. 32^). 

Es ergibt sich nun für uns die Frage, welche Faktoren in Frage kommen, 
die einen vollkommen gleichsinnigen Verlauf der Himdruckkurve und der 
Bespirationskurve zur Fo^e haben und wie jene Himkurven aufzufassen 
Bind, die keinen wesenthchen Einfluß durch die Bespirationskurve ze^en. 

Zur Erklärung dieses vielleicht widitigstea Punktes dea: ganzen Arbeit 
muß man die Himdruckschwankungen, die nicht von der Bespirationskurve 
bedingt sind, in zwei getrennte Gebiete teilen. Die einen sind durch aktive 
Bew^ungen des Säuglings bedii^, die anderen entstehen autochton, d. i. 
durch innere Momente. Es tritt nämlich bei einem psychischen Beize eine 
Änderung der v^etativen Funktionen ein (in unseren Fällen spezieil des Zirku- 
lationssystems), ohne daß dieselbe weder durch die Respiration, noch durch 
eine Bewegung bedingt wäxe. Gerade dieser Trennung scharfe Grenzen zu 
geben, erachte ich oft als unmöglich, da die Respirationskurven und die Be- 
w^ui^en des Saiblings neben den intrapsychischen Voi^ängen oft einen kon- 
komitierenden Einfluß an der Zunahme des Himdruckes besitzen. 

Im al^emeinen kann geei^ werden, daß eine aktive Bewegung des 
Kopfes nach rückwärts mit einem Ansti^ der Himdruckkurve vor sich geht; 
eine Senkung des Kopfes g^en die Brust setzt den Himdruck herab. Den 
Grund hi^in suchte ich im ersten Falle in einem starken Druck auf den Pneumo- 
graphen durch die Kopfbewegung; bei der Beugung des Kopfes nach vorne 
lockert sich dag^en der Zusammenhang zwischen Pneumographen und Kopf- 
decke und sinkt so das Volumen der Marey' scheu Trommel; die Folge ist ein 
Herabfallen der Himkurve. Siehe S. 25, Fig. 8. Die mit den Säug- 
lingen vorgenommenen passiven Bew^ungen zum Studium der Kurven, 
sowie die wi den Säuglingen mit dem Kopfe oder mit den Extremitäten h^vor- 
gerufenen Bew^ungen ze^^ten im allgemeinen eine sehr geringe Höhe der 
Schwankungen, so daß oft unbedingt em intrakranieller Druck als Haupt- 



^) Unter den Autoren, welche behaupten, daO mit einer forcierten Inspira- 
tion nicht immer ein© Volumsenkung des Gehirnes einhergeht, hebe ich hervor 
Franijoie Frank imd Brodinann. Anderer Meinung sind dagegen Fr^dericq, 
Salath6, Bagodin, Mendelssohn, Binet und Sotliez (Brodmaan). 
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Erläaterai^ 'dei Kurven. 2ti 

Ursache der Btarken Amplitude der Himkurve 
bei aktiven Bewegungen Emzunehmen war. 

Was die autochtonen Schwankungen der ^ 

Himkurven anbelangt, so zeigen sie nach dem 1 

Verlaufe einen gleiobmnnig^i Anstieg oder j 

gleiohfflnniges Sinken mit der Beapirationskurve. g 

Siehe S. 58, Fig. 28. Aber nicht ein entgegen- 1 
geaetztes Verhalten, wie wenn der Himdruck 

von der Atmung bedingt würde. " 

Die Himdruckkurve zeigt gewöhnlich 

einen Anstieg bei allen plötzlichen Reizen, ;j^ 

durch die wahrscheinUch die Versuchsperson ^ 

unangenehm betrofien wird. Hierin stimmen * 

auoh unsere Befimde mit denjenigen von g 

Berger ^), der .bei den Erwachsenen folgenden ^ 

Satz aufstellte: „Unlustbetonte Empfindungen -| 

bewirken eine Zunahme des Himvolumens % 
und eine Abnahme der Fulsationshöhe des- 
selben." Die Abn^me der Fulsationshöhe, 
die nach denselben Autor auf eine Kontrak- 

tion der Gehimgef äße zurückzuführen ist, konnte E 

leider bei unseren Kurven nicht nur wegen M 

des äußerst niedr^en Himpulses nicht kon- M 

statiert w^xlen, sondern aucb deshalb, weil .. 
bei starker Himdruckzunahme die einzelnen 
Himpidse zum größten Teil verschwanden. Ob 

diese» Verschwinden von der Kleinheit der £ 

einzelnen Pulse bedingt wird, muß ich dabin- M 

gestellt lassen; jedenfalls wäre die Erklärung, r 

die Berger für die Kontraktion der Himge- S 

faße beim Erwacbsenrai angibt, auch für den ^ 

Neugeborraien passend. Er stellte nämUch I 

fest, daß in allen Fällen, in d^en dos Gehirn '"' 

zu einem Energieverbrauche in Anspruch ge- "^ 

nonmien wird, eine Gefäßverengerung eintritt, C 

damit die mit dem Blute zugeführte Menge M 

Saura^rtoffes nicht imstande wäre, die Biogene .5 

zu ersetzen imd so das Zentralnervensystem 'S 

nicht allzu sehr zu schädigen. „Durch diese b 

Reaktion wird also jedenfalls die Integrität "^ 

des Gehirnes gesichert" (Lebmann), Wenn «; 
abOT dies eine besonders wichtige Einriohtimg 
für das Gehirn des Erwachsenen ist, so hätte 

dies beim Zentralnervensystem des Neuge- S 
borenen eine noch größere Bedeutung zum 



') Berger, Über die körperßchen Änße- 
rnngea psychischer Zuatfinde. Jena. Fischer. 04. 
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26 Eigene Ünterauohimgen zw Fsychophysiologie dea Säuglingsgehiins. 

Schutze vor allzu groß^ und schroffer Inanapruchnabme des Säuglinga- 
gehimes. 

Die spannende Er*artuiig, der Zorn, der Schreck haben ihre eigenartigen 
B^leiterscheinimgen in der v^etativen Sphäre (Lehmann) und nacji Bickel*} 
atockt bei Zorn und Schmerz beim Menschen und Tiere die Drüsensekretion. 
Als objektives Zeichen der Unlust beim Säugling bezeichnet Freyer die Tat- 
sache, daß die Säuglinge das Unlustgefühl durch Schließen und Zukneifen der 
Augen zu erkennen geben. Femer erwähnt dieser Autor die Abwendung dea 
Kopfes und ein Herabziehen der Mundwinkel, wodurch eine Änderung der 
kindhchen Mimik eintritt, als Unlustaymptome ; dieses letzte Symptom soll 
aber nie in den ersten Monaten des Säuglingslebens zustande kommen. 

Eine weitere bekannte Erscheinung bietet der Neugebor^ie auch schon 
sofort nach der Geburt. Das bettle Schreien, die unr^elmäß^en Atemzüge 
und die der starken Exspiration entsprechende venöse Blutstauung rufen eine 
Uberfüllung der Körperdecken mit venösem Blut hervor und es erscheint speziell 
das Giesicht gerötet. Wie beim Zomaffekt des Erwachsenen schwellen be- 
sonders die Stimadem bj\, die Konjunktiven und die Schleimhäute sind mit 
venösem Blut injiziert. Ovid faßte dies im folgenden Verse: „Ora twnent ira, 
nigrescunt sanguine venae." 

„Solche Vergälle an den vegetativen Organen, wie wir sie am Er- 
wachsenen als äußere Beizfolgen und als gedächtnismäßig ablaufende Vor- 
gänge kennen, sind wohl die primären Ursachen affektiver Erregung beim 
Neugeborenen. Gewisse Einstellungs Vorgänge des vegetativen Apparates 
fähren zu motorischen Entäußerungen, welche wir als Schmerz deuten, welche 
Hunger erkennen lassen etc., auch solchen, welche das subjektive Wohlbe- 
finden des Säuglings verraten" (Hartmann^)). 

Lustzustände bewirken bei unserem Material leichtes Sinken der Him- 
kurve, auch wenn die Bespirationskurve wegen anderer Einflüsse ein unruhiges 
Verhalten aufweist. 

Wie sich die einzelnen Himpulse tmd die einzelnen Respiiationsphasea 
bei den vielfältigen Reizen verhalten, werde ich in den späteren Kapiteln dar- 
zustellen versuchen; nur eines möchte ich schon jetzt hervorheben, daß ge- 
wöhnhch bei einer Beschleunigung der Atmung eine Zunahme der Pulsfrequenz 
und weiters bei verlangsamter Atmui^ eine Abnahme der Pulszahlen ge- 
funden wird. 



') Bickel, Pathologie und Therapie der äekretionslösungen 1907. 
*) Hartmaun, Biologische Aufgaben des Nervensystems als eine Grund* 
lage-der Iiehre von den Erkrankungen desselben. 1910. 
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3. Wachsein und Schlaf des Nengeborenen. 

„Es wäre kaum möglich alle die zum Teil sehr abenteuerlichen Theorien über 
den Schlaf anzuführen. Es gibt vielleicht kein Kapitel der Physiolc^ie, über 
welches so viel und mit so wenig Resultat geschrieben worden ist, wie der 
Schlaf." Exner'). Der Dauer nach ist der Schlaf die Hauptbeschäftigung 
des Neugeborenen und wenn mau die Schl^zeit des Säuglings auf 20 Stunden 
schätzt, so ist vielleicht diese Zeit, wenigstens für die ersten Tage nach der 
Geburt, noch zu gering. {Siehe Pfaundler und Schloßmann')). Es ist beim 
neugeborenen Kinde oft sehr schwer und geradezu unmöglich, zu sc^a, ob 
sich dasselbe im wachen oder schlafenden Zustande befindet. Denn gerade 
das Wachsein ist beim Säugling von einei Art Halbechlu^fiiei' begleitet, welcher 
oft eine scharfe Trennung zwischen Schlaf und Wachsein unmöglich macht. 
Deshalb möchte ich das Wachsein des Neugeborenen am besten mit dem Zu- 
stande vor dem Einschlafen des Erwachsenen vei^leichen. Die vor dem Ein- 
schlafen des Erwachsenen herabgesetzte Aufmerksamkeit sowohl für innere 
wie für äußere Einflüsse mit der Folgeerschemung emes halbbewußten Zu- 
etandes könnten am besten den Wachzustand des Neugeborenen vergegen- 
wärtigen. „Zum Wachsein sind E«ize, Erregungen von senaorischen Nerven 
erforderlich," (Preyer). Knapp vor dem Einschlafen üben die Reize, die 
uns treffen, wenn sie nicht allzu stark sind, einen viel geringeren Einfluß aus. 

Ich referiere zunächst im wesentUchen Preyers Ausführungen über 
Ursachen und Erscheinungen des Schlafes, insbesondere beim Neugeborenen. 
Die Sinnestätigkeit und die Nervenerr^barkeit des Neugeborenen sind im 
allgemeinen torpider und schwerer anzuregen als beim Erwachsenen, was zur 
Folge haben wird, daß stärkere Beize nötig sind, um den Schlaf zu unter- 
brechen. Hierdurch ist einerseits ein festerer Schlaf gesichert. Im wachen 
Zustande aber ist der ganze Stoffumsatz des Körpers ein regerer und je mehr 
das Spiel der Smne und die vegetativen Organe m Funktion treten, desto größer 
wird das Produkt der Ermüdungsstoffe, die anhaltendes Wachen verhindert, 
weil sie den zur Tätigkeit erforderlichen Sauerstoff dem Blut entziehen, um 
sich selbst damit zu verbinden, und schheßlich ausgeschieden zu werden. 

Daß eine starke Inanspruchnahme der Sinnesorgane den Schlaf herbei- 
führt, konnte auch ich nur allzu häufig an meinen Säuglingen beobachten. 
Nahm ich absichtlich hungrige Neugeborene- und ließ- it^ abwechselnd akusti- 
sche und optische Reize auf dieselben hintereinander wirken, so bemerkte 
ich oft ein auffälliges Einschlafen meiner Versuchspersonen. Und ebenso be- 

>) Exner. Handbuch der PhTsiologie von Hermann. Bd. 2. II. Teil. 1879 
*) Pfaundler imd Schloßmann, Handbuch der -Kiad^Milkunde. 2. Bd. 
b. Leipzig 1906. 
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S8 Eigene Untersuchungen zur FBjohophjrBioktgie dee SILuglingsgehirnB, 



richteten mir die Mütter meiner Vereuohspeisonen, daß viele Säuglinge oft 
nach den Vereachen einen länger dauernden Schlaf zeigten ala gewöhnlich. 

Biese Beobachtung steht auch im Einklänge mit der Feststellnng voa 
Preyer, der bei seinem achtwöchentliohenKinde nachdem Anhören des Klavier- 
spieles einen ununterbrochenen sechsstündigen Schlaf beobachtete, während 
hia dahin der Schlaf nicht ein einziges Mal so lange gedauert hatte. 

Neben der E^rmüdung durch die Sinnesorgane, besonders infolge starker 
taktiler und thermiecher Hautreize, kommt auch die Erschöpfung des Säug- 
lings durch das Schreien als hauptsächlicher Faktor in Betracht. „Denn, 
läßt man ihn ausschreien, so schläft er meistens bald ein, auch ohne Nahrung 
erhalten zu haben. Das Saugen an einer wenig Milch enthaltenden Brust ist 
gleichfalls ermüdend. Wiederholt sah ich innerhalb des ersten Vierteljahres 
während solchen Saugens an der unzureichenden Ammenbrust den Schlaf 
eintreten und das Saugen durch längere Pausen unterbrochen werden, auch 
wenn das Kind hungrig sein mußte" (Pteyer). 

Eine ziemlich wichtige Bolle für den Schlaf des Neugeborenen spielt die 
geringere Sauerstoff zufuhr, die durch die kleinen und mit geringer Energie 
arbeitenden Lungen dem Gehirn zugeführt wird, da ein großer Teil des Sauer- 
stoffes zum Stoffwechsel verbraucht wird und aus ökonomischen Rücksichten 
nicht viel Sauerstoff zum (3ehim abgegeben werden kann. Das Gehirn ver- 
braucht im Wachsein mehr Sauerstoff ala im Schlafe. 

Schließlich hat auch die Nahrung eine große Einwirkung auf den Schlaf 
des Säuglings. Die Milch — zunächst ist die Milch eine sogenannte reizlose 
Kost — enthält Milchzucker, welcher im Magen Milchsäure liefert. ,J)iese 
befindet sich im Darm mit Alkali und so müssen nach jeder Nahrungsaufnahme 
beim Säugling relativ größere Mengen von Laktaten als beim Erwachsenen 
in das Blut gelangen. Dieselben werden oxydiert, können dadurch dem Gehirn 
den zum Wachen erforderlichen Sauerstoff zum großen Teil entziehen und 
schläft der Säugling bald noch reichlicher Milchaufnahme ein. Auch kann 
die Milch Ermüdungsstoffe aus dem Blute der Mutter enthalten" (Preyer). 

Derselbe Autor fand, daß der Schlaf des Säuglii^ um so fester und 
anbetender ist, je konzentrierter die Milch unter sonst gleichen Bedingungen 
war. Er konnte einen festen und längeren Schlaf beobachten bei reichlicher 
guter MUchaufnahme als bei gewässerter Kuhmilch und spärlicher Ammen- 
milch. In gleichem Sinne fand ich bei meinen Versuchen, daß Säuglinge, die 
von der Mutter gestillt waren, einen viel intensiveren Schlaf und durch äußere 
Beize viel schwerer geweckt wurden, als diejenigen, die mit gewässerter Kuh- 
milch ernährt waren. Die Milchverdauung dauert gewöhnlich nicht über zwei 
Stunden und entzieht durch Ansammlui^ von Blut in den Gefäßen des Dige- 
stioneapparate s beträchtliche Blutmengen dem Gehirne. Da der Neugeborene 
sehr viel Energie produzieren muß, ist deshalb ein reger Stoffumsatz notwendig, 
um besonders der starken Wärmeabgabe vorzubeugen. Da femer der Magen 
wegen der kleinen anatomischen Verhältnisse jedesmal nur wenig Nahrung 
aufzunehmen imstande ist, so ist eine häufige Nahrungszufuhr geboten. Daß 
die Wärmeabgabe gegenüber dem Erwachsenen eine viel größere ist, geht aus 
dem Umstände hervor, daß pro Kilogramm Körpergewicht die Oberfläche 
viel beträchtlicher ist als beim Erwachsenen. Genauere Studien über die Schlafr 
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Waohnein and Sohbf des Nengeborenen. 29 

tiefe dea Erwachsenen wurden ttnter anderen zuerst von Eohlechütter^), 
Piesbergen und Mönningoff*) mittelst meßbarer akuetischer Reize, die 
das Erwachen herbeiführten, ausgeführt. An Kindern suchte ßosenbaoh*) 
nach dem Verhalten der Sehnen- und Hautreflexe die Schlaftiefe festzu- 
stellen. 

Roeenbach kam zur Feststellung, daß bei einem feston Schlafe die 
Bauch-, Kremaster- und Patellarreflexe fehlen, beim tiefsten Schlaf dagegen 
ISst Kitzeln der Sohle und der Nase erst bei gewisser Reizstärke Reflex- 
bewegungen aus (nach Czerny*)). 

Andere Autoren suchten nach der Kontraktion der Pupillen im Schlafe 
die Tiefe desselben zu ermitteln. SoBaehlmann, Witowski'), Plotke*) und 
Sander''). Czerny untersuchte an Nei^borenen die Schlaftiefe mittelst des 
Induktionsstromes und kam bei seinen interessanten Untersuchungen zu grund- 
legenden Ergebnissen. Nebenstehend findet man die von ihr" zusammen- 
gestellte Tabelle, welche die hohe Reizschwelle für den Induktionsstrom, spez. 
für den Nei^eborenen zeigt. 



Name und Prot.-Nr. 
deB EiudeB 


Alter 


Kleinste Starke des 
prim&ien Stmmee, bei 


Marie C. 14479 

Antonie K. 13694 

Johann P. 13737 


ITag 
6 Tage 

11 . 

17 „ 

23 . 

24 , 


400 M. A. 

300 , „ 
400 , „ 
300 „ , 


Wenzel V. 14282 


250 , , 



Aus diesen Untersuchui^n zog der Autor den Schluß, daß die Sensi- 
bilität für Induktionsströme am geringsten beim Neugeborenen ist und im 
Verlaufe des ersten Jahres zu einer Intensität steigt, die bis zum 6. Lebens- 
jahre nur eine geringe Abnahme aufweist. 

Nach Czerny zeigt die Kurve der Schlaffestigkeit nur einen einzigen' 
Gipfel (siehe S. 30, Fig. 9). Die Schlafkurve jüi^rer imd älterer Säuglinge unter- 

, Mesaungea der Festigkeit des Schlafes. In.-Disa. Leip- 

>Bbergen, Messimgen über die Tiefe des Schlafes. 



>) KohlBchütt. 
zig. 1862. 

») Hdnaiughof, Fi 
Zeitschrift für Biologie. 1883. 

>) Roseubach, Das Verhalten der Reflexe bei Schlafenden. Zeitechr. 
für klinische Medizin von Frerichg und Leyden. 1880. 

*) Czernj, Beobachtungen über den Schlaf im Eiudesalter imter phTsio- 
logischen YerhältniBsen. Jahrb. f. Eiuderh. XXXIII. Bd. 

*) Haehlmann, Witowski, Über das Verhalten der Pupillen während 
dea Schlafes. Arch. f. Phyaiol. 1878. 

') Plotke, ttber das Verhalten der Augen im Schlafe. Äreh. f. Psych. 
Band X. 1880. 

') Sander, Über die Beziehung der Augen zum wachen und schlafenden 
Zustande des Gehirnes. Arch. f. Psych, Bd. IX. 1878. 
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scheidet sich nur in bezug auf die länge des absteigeaden Scheokela, „In 
foezug auf die Schlaftiefe zeigen die einzehien Schlafperioden des Säuglings 
untereinander keine nennenswerten Unterschiede. " 

Aus seinen Ergebnissen zog er den intereseanten Schluß, daß die Schlaf- 
tiefe des eingewickelten Säuglings unter denselben Bedingungen fester ist, 
als beim lose und wenig eingewickelten Kinde, bei welchem die Wärmeal^abe 
unbehindert vor sich geht, und daß die SchweiBsekretion im Gesichte bei den 
Kindern stet« nur zur Zeit der größten Schlaftiefe auftritt, während der auch 
die Körperwärme ansteigt. Objektiv gibt sich das Wachsein außer wenn das 
Kind schreit oder seinem Nahrungstriebe nachkommt, 
mit zeitweiligem Offenhalten der Augen kund, jedoch 
immer für eine äußeret kurze Zeitdauer, Ea haben 
schon mehrere Autoren darauf hingewiesen, daß im 
Wachen eine Inkoordination in den Bewegungen der 
Augenmuskeln vorhanden ist, so daß oft ein Auge 
offen bleibt und ganz ziellos bewegt wird, wahrend 
das andere ruhig und geschlossen bleibt. 

Einen starken Einfluß auf die Dauer der Schlaf- 
zeit übt auch das Milieu, in welchem der Säugling 
sich befindet. Es ist einleuchtend, daß ceteris paribus 
je weniger Erregungen von selten sensorischer Nerven 
vorhfuiden sind, desto anhaltender der Schlaf sein wird. 
Wenn ich zur Beschreibung der von mir nach 
den angegebenen Methoden verzeichneten Kurven 
Fig. 9. während des Schlafens oder ruhigen Wachseins über- 

gehe, so fällt uns das eine auf, daß nänüich, wenn man 
das Gehirn der VnBuohsperson nicht vorher überanstrengt hat, keine wesent- 
liche Voliuuzunabme des Gehirnes zu erkennen gibt, daß der Säugling vom 
wachenden in den schlafenden Zustand übergegangen ist (Fig. 16, S. 44, 
Fig. 25, Ende der Kurve, S. Ö6, Fig. 49 nach dem taktilen Reize S. 84). 

Beim Erwachsenen wurde eine Gehimvolumenzunahme von Mosso, 
Brodmann u. a. Autoren konstatiert. „Dem Einschlafen geht regelmäßig 
eine Zunahme des Himvolumens und gesteigerter Pulsation einher, wir dürfen 
daher daraus auf einen vermehrten Blutgehalt des Gehirnes unmittelbar wäh- 
rend des Eintrittes des Schlafes schließen, sei es von arterieller Hyperämie, 
oder venöser Stauung begleitet" (Brodmann*)). 

Femer stellte Mosso fest, daß das Gehirn des Erwachsenen beim Er- 
wachen statt eine Zunahme eine Abnahme des Gehimvolumena erfährt, was 
einer Kontraktion der Himgefäße beim Erwachen gleichkommt. Ähnliche 
Resultate konnte ich bei den Säuglingen nicht erzielen. Sei dies auf die immer- 
bin in gewissen Fällen ausgeübte Technik der Untersuchung oder auf eine 
spezielle Eigenschaft des Säuglingsgehimes zurückzuführen, oder besser ge- 
s^t, auf einen unvollkommenen Vaeomotorenapparat desselben, der nämlich 
beim ruhigen Einschlafen oder beim Erwachen ohne starke äußere Reize weder 
eine Yolumzunahme, noch im letzteren Falle eine Yolumabnahme zu erkennen 

Joum. t 
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gibt. Als B^el kann gelten, daß die einzelnen Reapirationsphaeen länger 
werden und die Himpulse während des Schlafes an Zahl abnehmen. 

iJKe Atmung wird langsamer, fhuiher, die Exspiration gedehntet, bis 
sich nach detselben allmählich eine Atempause herausbildet, welche charak- 
teristlBch ist für den eigentlichen Schlaf" (Czernj 1. c). 

Moeso konnte beim Erwachsenen eine überwiegende Brustatmung im 
Schlafe im Vergleich zur Bauchatmung feststellen. 

Bei unserem Kurvenmateriale sahen wir oft ein unruhiger Werden der 
Atmungskurre während des Schlafes und oft länger dauernden Pausen, auch 
beim Fehlen einer äußeren Ursache. Das Cheyne-Stockesche Atmen, welches 
Mosso im Schlafe Erwachsener fand, komiten wir nicht beobachten. (Auch 
Czerny vermißte beim schlafenden Kinde diesen Atmungstypus.) 

Im rahigen Wachzustände dagegen ist die Pulszahl sowohl wie die Reepi- 
rationszeit vermehrt. Wie früher betont wurde, zeigt die Kurve vom ruhigen 
zum wachen Zustande meist keine scharfe Grenze beim Säugling und manch- 
mal war es mir unmöghch, zu sagen, befindet sich meine Versuchsperson im 
wachen oder scblafei^en Zustande. Dagegen konnten wir beim Erwachen 
im Anschlüsse an Reize, die imstande waren, den Säugling zu wecken, Je nach 
der Art. des Weckreizes eine Volumzunahme des Gehirnes beobachten, die frei- 
lich größtenteils auf die entstandene Mitbew^ung und auf den Schreck 
zurückzuführen wsij. Dieser Befand stimmt auch mit demjenigen von Brod- 
mann^) beim Erwachsenen überein. „Für die Art der beim Erwachen sich 
abspielenden Veränderungen der Zirkulationsverhältnisse im Körper ist der 
das Erwachen begleitende Gemütezustand von größerer Bedeutung als der 
Vorgang des Aufwachens selbst. 

Ein starker Affekt, der gleichzeitig mit dem Wachzustande durch den 
Weckreiz herbeigeführt wird, hat vasomotorische Wirkungen von solcher 
Intensität im Gefolge, daß dadurch die für das physiologische (normale) Er- 
wachen charakteristischen, plethysmographischen Vorgänge verdeckt oder 
vollständig in ihr Gegenteil verkehrt werden. 

Während wir als typisch für den ruhigen, affektfreien Vorgang des Er- 
wachens konstant eine Verminderung des Hirn- und nur unwesentliche Ver- 
änderungen des Armvolumens nachgewiesen haben, zeichnet sich das Er- 
wachen unter AffektwiAung regelmäßig durch stärkere Schwankungen der 
Kurven aus." 

Wie im Kapitel , .Erklärung der Kurven" besagt wurde, konnte man 
bei unserem Mat«iial Schwankungen II. Ordnung und solche III. Ordnung 
auch undulatonsche nach Mosso benannt, weder beim wachenden, noch beim 
schlafenden 8&ugling beobachten, desgleichen fallen auch die regellosen, wellen- 
förmigeB Schwankungen des Blutetroms im Schlafe Erwachsener weg, die 
Tun Mosso als psychisch-zerebrale Tätigkeiten gedeutet worden sind. Deren 
Utsache wäre in imbewußt bleibenden Träumen zu suchen, die eine Regung 
der psychischen Centra auszulösen imstande sind. Da zum Zustandekommen 
eines Traumes Vorstellungen mannigfacher Art vorhanden sein müssen und 
das Gehirn des Neugeborenen noch keine Vorstellungen produzieren kann, 
so fallen hier diese unregelmäßigen wellenförmigen Schwankungen von selbst 

*) Brodmann 1. c. 
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weg. Ntir allzu häufig fanden wir beim selben Säuglinge ein verachiedenes 
Latenzstadium, sowohl im Schlafe, wie im Wachsein vor. Unter Latenzstadiam 
wild allgemein die Zeit auffaßt, die zwischen dem gesetzten Sinneseindnicke 
und der folgenden Änderung der vegetativen Funktion oder der Motilität ein- 
hergeht. Daß dieses Latenzstadium während des Schlafes oft von kürzerer 
Dauer gefunden wurde, als beim Wachsein, geht daraus hervor, daß nicht nur 
individuelle Faktoren einen Einfluß ausüben, sondern daß sehr komplizierte 
Bedingungen, wie Ermüdung, Hui^r, krankhafte Zustände etc., die psychi- 
sche Reaktion früher oder später auftreten lassen. Auch für den Säugling 
müssen wir in diesem Sinne Brodmann beipflichten, wenn er sagt: „Mosso, 
der das Latenzstadium verzeichnet hat, führt diese Erscheinui^ darauf zurück, 
daß im Schlafe Beize längere Zeit brauchen, um zur bewußten Perzeption zu ge- 
langen, als im Wachen. Diese Deutung ist jedenfalls nicht zutreffend. Wir 
finden zum Beispiel an Kurve 92 im Wachen (bei Schläfrigkeit) eia großes, 
an 91 im Schlafe gar kein solches Latenzstadium." 

Das jeweilige Latenzstadium hat eine große Bedeutung für die Erklärung 
der Beizfolgen. Aber es wäre ein Irrtum, zu glauben, daß man aus den Kurven, 
wenn dasselbe ein beträchtliches war, auf den Schlaf zustand, oder umgekehrt, 
wenn es von äußeret kurzer Dauer war, auf den Wachzustand des Säuglings 
hatte schließen können. Gerade im wachen, schreienden Zustande, wenn 
der Säugling den Paroxysmus des Zorm^ektes aufweist, sieht man oft ein 
länger dauerndes Latenzstadium und die wirkUeh bestehende Hypästhesie 
beim wütenden Erwachsenen hat auch in der Volkssprache einschlägige Be- 
obachtungen hervorgerufen (Lange). Die Ausdrücke „blind vor Wut" und 
„taub vor Zorn" bezeugen das letztere und können auch für den Neuge- 
borenen gelton. 

„In einer erbitterten Schlägerei können sich bekanntlich die Gegner gef&br- 
liobe Verletzimgea zufügen, ohne, daß diese eher gefühlt werden, als bis sich die 
Erhitzung der Gemüter zu legen anfängt; und man kann auf zwei raufende Hunde, 
die einander im Pelze sitzen, tnchtig loaprügeln, ohne daQ normale Folgereak- 
tionen eintreten. Es ist also psychologisch richtig, wenn die Sage die Bersärker 
als nnempfindlicb gegen die in wütenden Kämpfen erhaltenen Wunden schüdert, 
oder weoa sie berichtet, wie Kagner Lodbrogs Sohn sich bei i^r Nachricht vom 
schmählichen Tode seines Vaters bis auf den Knochen in den Finget aolmeidet, 
ohne es zu merken" (Lange)'). 

Mannigfaltige äußere Reize waren oft imstande, beim unruhigen Kinde 
eine starke Beruhigui^ der Hirn- und Ätemkurven zu bewirken, wenn der 
Zomaffekt noch keinen intensiven Grad erreicht hatte. (Siehe die akustischen 
Versuche.) Befand sich dagegen der Säugling im Schlafe und war der gesetzte 
Beiz nicht so stark, um ihn aufzuwecken, so konnte man oft eine Volum- 
zunabme der Himdruckkurve neben leichter Modifizierung der Atmungskurve 
festeteilen (siehe S. 33, Fig. 10). 

Nur allzu oft konnte man bei sehr milden akustischen Reizen eine Ver- 
längerung der einzelnen Himpulse neben einer leichten Änderung der Atmungs- 
kurve beobachten. Diese Befunde stehen auch im Einklang mit den Experi- 
menten von Brodmann und Menz beim Erwachsenen. Diese Autoren stellten 

') Lange, C, Die Gemütsbewegong^i, ihr Wesen und ihr Einfluß anf kör- 
perliche, besonders anf krankhafte Lebenserscheinungen. Würzbui^ 1910. 
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fest, daß speziell bei akustischen Reizen 
im Schlafe auch regelmäßig eine Ver- 
längenmg des Pulses einheiging (siehe 
S. 20, Kg. 4). I 

,^uch bei der einen Versuchsper- -g 

8on von Meys läßt sich durch Ausmea- ■| 

aung nachweisen, daß die Einwirkung | 

eines akustischen Reizes auf den Schlafen- ^ 

den außer der Volumzunahme des Ge- II 

himes von einer Verlängerung der Pulse Ö 

(Verminderung der Ful^abl) gefolgt ist, s^ 

eine Tatoache, welche übrigens Meys ^ 

übersehen zu haben scheint" (Brod- 3 

mann). |> 

Oft df^^egen konnten stärkere akus- 9 

tische Reize, die jedoch nicht imstande J 

waren, das Kind zu wecken, eine Puls- ig 

zimahme neben einer Ätmungs verlang- N 
samung hervorrufen (siehe S. 51, Fig. 19). I 

Wie man diesen Befund sich erklären '^ 
kann, werde ich im Kapitel über aku- € 

stische Sinneseindrücke auseinander zu 3 

setzen versuchen. J 

Einen ähnlichen Befund beschreibt P" 
Mosso bei seinen Versuchen; er kon- II 

atafcierte nämlich eine Höhenztmahme ^ 

der Pulsationen bei Sinnesreizen, die £ 

nicht imstande waren, zum Erwachen 3 

zu führen. ^ 

Mosso schreibt den Reflexbewe- | 

gungen der vegetativen Organe (speziell ^ 
der Zirkulation und Atmung) die Funk- || 

tion eines Verteidigungsappamtes für ^ 

den Oi^anismus zu, durch den schäd- ^ 

liehe Einflüsse des äußeren Milieus un- t 

bewußt durch die niederen Himteile § 

überwacht werden und sobald eine GJe- J 

fahr drohe, käme es dadurch zu einer 9 

gesteigerten Tätigkeit der psychischen ö 

Zentren. ^ 

Bei einer Zusammenfassung unse- < 

rer Befunde über das Wachsein und " 

Schlaf des Neugeborenen läßt sich fol- o 



Aus den Kurven ist nicht oft 

der Unterschied zwischen dem ruhigen 

Wachsein und dem Schlafzustande zu 

ersehen; der Regel nach werden beim 

Caneittlnl, Slnnaaleban. 



i 



byGoogle 



34 Eigene Untersut^ungen zur Psyohophysiologie des Sauglingsgehims. 

Schläfer die einzelnen Atmungapausen länger nnd die Himpulse nehmen der 
Zahl nach ab. 

Der Unterschied der Kurven vom Schlaiznatande beim Übergehen ins 
Wachen ist um so geringer, je schwächer der Beiz war, der den schlafenden 
Säugling traf. Aus dem Latonzstadium zwischen gesetztem Beize und folgen- 
der Reaktion ei^ibt aich kein sicherer Anhaltopunkt für den Wach- oder Schlaf - 
zustand. 

Während des Schlafes ersieht man manchmal auf einen Beiz hin eine 
Modifikation sowohl der Atmung als auch der Himkurve auftreten, ohne daß 
das Kind aus dem Schlafe geweckt wurde (siehe S. 52, "Pig. 21). 

Der Übergang vom ruhigen Zustande in den Schlaf ist beim Säugling 
noch schwerer an der Hand der Kurven auseinander zu halten. 

Ebenso konnten wir mit Bestimmtheit die Schwankungen 11. imd IQ. Ord- 
nung des Erwachsenen bei unserem Materiale nicht nachweisen. 

Was die Intensität des Schlafes beim Säugling anbelangt, so konnten 
wir feststellen, daß dieselbe 45 Minuten bis zu einer Stunde nach dem Ein- 
schlafen am tiefsten war, besondere wenn der Säugling vorher 14'ahrungsauf- 
nabme zu sich genommen hatte oder durch vielfältige Beize ermüdet war. 

Wir beurteilen die Schlaftiefe je nach der Stärke des Reizes, welche 
nötig war, um das Kind in den wachenden Zustand zu überführen, die Zeit 
einer Stunde stimmt auch mit den Versuchen Czernys für die größte Schlaf- 
tiefe uberein, der mit genaueren Methoden die Schlaftiefe feststellte. 

Der viele Stunden des Tages dauernde Schlaf des Neugeborenen wird 
durch die Milchdiät und durch die Erschöpfung des noch nicht entwickelten 
Nervensystems herbeigeführt und man konnte nach verschiedener QuaJität 
und Quantität der Milch einen intensiveren und lang anhaltenderen Schlal 
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4. Der Oesichtsinii des Nengeborenen. 

Wenn man die Sehleiatung des Säuglings mit dem Sehvermögen der 
Tierwelt veigleicht, so fällt auf, daß einerseits der menschliche Neugeborene 
gegenüber solchen anderer Tierspezies, z. B. speziell der Vögel, weniger ent- 
wickelt ist, im Veigleiche andererseits zu vielen anderen Säugetieren, die 
blind zur Welt kommen, eine frühzeit^e Überlegenheit auf diesem Sinnee- 
gebiete aufweist. 

Erstaunlicl) ist die Yollkommeuheit der Leistung auf dem optischen Simtes- 
gebiete bei den ganz jungen Hühnchen im Vergleiche zimi menschlichen Nenge- 
borenrai. Werden ihnen einige Tage lang die Aogen ohne Verletzung geschlosseu 
gehalten, so verfolgen sie oft zwei Minuten nach Abnahme des Verbandes 
die Bewegungen kriechender Insekten mit der ganzen Präzision alter Hühner. 
Bijwcn 2 — 16 Minuten picken sie nach irgend einem Gegenstand, mit einer fast 
unfehlbaren Greuanigkeit für die Entfernungen orientiert. War das Objekt jenseits 
der Piokweite, dann laufen sie auf es zu und treffen es jedesmal. Das Ergreifen 
im Augenblick des Pickens ist eine schwierige Operation. Obgleich zuweilen beim 
ersten Versuch ein Insekt mit dem Schnabel erfaßt imd verschluckt wird, muß zu- 
meist der Akt des Zugreifens mdinnalB wiederholt werden (Romanes)'), 

Schon einzellige Organismen zeigen eine Empfindlichkeit für Licht, so 
daß Engelmann *) u. a. beobachten konnte, daß die jeweilige Lichtst&rke einen 
Einfluß auf die Bewegungen derselben auszuüben vermochte. So fand er bei Euglena 
viridis eine dnrchsichtige und farblose Stelle im Protoplasma, die für Licht emp- 
findlich ist und Haeckel') erwähnt in geistreicher Weise, daß es schon „unter 
den mikroskopiachen Uitiercheu sowohl Lichtfreunde, als Obskuranten gibt." 
Schon im Pflanzeareiche konnte Haberland*) Lichtsinneeorgane nachweisen, 
d^nen die Aufgabe zufallen soll, gewisse Bewegungen gegen die Lichtquelle ans- 



Die festsitzenden Formen der Tiere entbehren, gleich den meisten Pflanzen, 
durchaus der Lichtsiunesorgane, es sei denn, dass sie in einzelnen Teilen bewegUch 
sind. (Pütter').) Bei den Medusen, die die niederste mit Nerven ausgerüstete 
Tierkloese darstellen, konnte Bomanes beobachten, wie dieselben durch das Licht 
beeinflußt wnrden, indem sie einer Laterne folgten, wenn diese in einer dunklen 
Stube um ihren Behälter bewegt wird. 

„Uchr oder weniger komplizierte Formen von Nervenzellen und Fasern sind 
bei allen seith^ untersuchten Arten deutlich unterschieden; wenn man aber die 
besonderen spezifischen Formen miteinander vergleicht, so scheint es beinahe, 
als ob die speziellen Sinnesorgane dort, wo sie zuerst im Tierreich auftreten, sozu- 
sagen in der Mannigfaltigkeit ihrer möglichen Formen schwelgten" (Eomanes). 

Unter den Echinodermen kriechen die Seesteme mtd die Seeigel nach dem 
Lichte, auch wenn die Lichtst&rke so gering ist, daß sie für das menschliche Äuge 
kaum perzipierbar ist (Ewert). 

') Bomanes, Die geistige Entwickelung im Tierreiche. Leipzig 1887. 

*) Engelmann, Pflügers Arch. f. Physiol. XXIX. 1882. 

») Haeckel, Populäre Vorträge. 2. H. Bonn. 

*) Haberlandt, Physiologische Pflanzen anatomie. Leipzig 1909. 

*) Pütter, A., Vergleichende Physiologie. Jena. 1911. 
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Bei den Artdkulatea findet mau den eiufaohstea Typus eines Sehappaiates 
bis za den hochkomplizierten Augen der Insekten. Die Daphnien verteilen eioh 
Dftoh Lnbbockg ■) Vereuohen in einem G«f&ße dort wo die größte Helligkeit ist 
und nach der Helligkeit geordnet, UeBe eich festetellen, daQ wir für die Daphni^i 
folgende Anordnung der Farben bekommen: gelbgrün, rot, blau, violett (Püttet). 
„Bei den niedrigsten Würmern" schreibt Haeekel „wird das Auge bloß 
durch einzelne FarbBtoffzeUen oder Pigmentzellen vertreten; bei anderen gesdl^i 
sich dazu lichtbrechende Zellen, die eine einfachste Linse bilden. Hinter diesen 
Linsenzellen entwickeln sich Sehzelien, welche in einer einfachen Lage eine Netz- 
haut einfachster Art bilden und mit den feinsten Endffiserohen des Sehnerven in 
Verbindung stehen. Endlich bei den Aloiopoden, hochorganisierten Ringelwürmem, 
die an der Oberfläche de« Meeres schwimmen, hat die Anpassung an diese Lebens- 
weise eine solche YervoUkommnung des Auges bedingt, daQ es den Augen niederer 
Wirbeltiere nichts nachgibt. Da finden wir einen groBen kugeligen Augapfel, der 
außen eine geschichtete kugelige Linse, innen einen umfangreichen Glaskörper 
umschließt. Unmittelbar um diesen herum liegen die lichtempfindenden Stäb- 
chen der Sehzellen, welche durch eine Schicht von Farbstoffzellen von der äußeren 
Ausbreitung des Sehnerven, der Netzhaut getrennt werden. Die innere Hantdecke 
umbnllt den ganzen, frei hervorragenden Augapfel und bildet über demadben 
eine durchsichtige Hornhaut." 

Auffallend ist femer die Tatsache, daß die Crastropoden außer am Kopfe 
noch auf dem Rücken Augen tragen. 

Die Fische besitzen im allgemeinen eine große Sehschärfe und Bauer konnte 
feststellen, das Charax puntazzo auf gefärbtes Licht stark reagiert. „Die Tiere, 
die in den beiden Hälften des Versnchsgefäßes, die mit dem verschieden intensiven 
Lichte beleuchtet wurden, unbeeinflußt umherschwammen, mieden sofort diejenige 
Hälft«, die mit rotem Lichte beleuchtet wurde" (Pütter 1. c). 

Die Sehschärfe der Vögel wird von keiner anderen Klasse der Lebewesen 
übertroffeu; sogar die Säugetiere, die die ansgebildesten Sinnesorgane besitzen, 
stehen, was den Gesichtssinn betrifft, hinter den Vögeln weit zurück. 

„Wenn eine Biene in einer Blüte umhergeht ist ihre spezifische Sehschärfe 
der des Menschen um das 57 fache überlegen. Sie kann in einer Entfernung von 
einem Millimeter Gegenstände bei 25 ^ Abstand getrennt erkennen. Das ist eine 
Leistung, die wir nur mit Hilfe des Mikroskopes erreichen, denn nur dies optische 
HUfsmittel ermöglicht uns so nahe an ein Objekt heranzukommen, daß scharf ge- 
sehen werden soll, wie es die Biene mit Hilfe ihres Auges kann (Pütter 1. c). 

Ob in den letzten Monaten der Gravidität der menschliche Fötus Licht- 
empfindung hat, wird von den meisten Psycholt^n verneint, d^egen von 
Cabanio bejaht, 

„Bezüglich der Sinne kann man es als sicher bezeichnen, daß vor der 
Geburt keine Lichtempfindung, kein Phosphen durch Druck oder Zerrung 
der Sehnerven oder der Netzhaut stattfindet und doch wird unmittelbar nach 
der Geburt hell imd dunkel unterschieden" (Preyer), 

Da aber geraume Zeit vor der Geburt (Frühgeburten) die Netzhaut Licht- 
eindrücke aufzunehmen imstande ist, so erscheint es niir nicht ausgeschlossen, 
daß bei Einwirkung starker künstlicher lächtstrahlen die reife Frucht Lioht- 
reize aufnehmen könnte und vielleicht am BiÖntgenschirme die jeweils nach 
einer starken Lichteinwirkung beim Fötus auftretenden Bewegungen registrier- 
bar ^ren. 

Vom Gesichtssinne des menschlichen Säuglings kami man mit Bestimmt- 
heit Sf^n, daß das räumliche Sehen nicht vorbanden ist. Hierbei kommt 
insbesondere in Betracht, daß die Äugenbewegungen, die eine conditio sine 



') Lubbock, J., Ameisen, Bienen und Wespen, Intern. Biblioth. Leipzig 18S3. 
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qua non zum Fixieren und Verfolgen eines Gegenstandea sind, beim mensch- 
lichen Säugling erlernt werden müssen. 

Die Theorie der optischen Baumwalimehmung hat die Physiologen und 
Psycholt^n in zwei Schulen geteilt (Co m p ay r ^) . Die I^ativisten, die behaupten, 
daß die Wahrnehmung der drei Dimensionen des Körpers und der Entfernung 
dem Menschen angeboren sei, so wie bei kleinen Tieren. 

Hingegen nimmt die empiristische Schule (Helmholtz) an, der Erfolg 
einer fortschreitenden Anpassung des Gesichtssinnes sei ein Erwerb der Er- 
fahrung. (Ähnlich auch Raehlmann, physiologisch -psychologische Studien 
über die Entwickeliu^ der Gesichtswahmehmung bei Kindern und bei ope- 
rierten Blindgeborenen). Auch wenn alles in ^lem das Sehen des Neugeborenen 
mit demjenigen am operierten Blindgeborenen nicht verglichen werden kann, 
da beim letzteren die Tastempfindungen schon laoige gewisse Vorstellungen 
in bezug auf die Dimensionen der Körper hatten erwecken müssen, weil ferner 
die meisten Blindgeborenen, die erst das Sehen nach einer Operation erlangt 
haben, nur ein Auge benützen können und wegen der bisherigen Afunktion 
eine Untererr^baiteit der Netzhaut eingetreten war, so ,, erscheint trotzdem 
die Art, wie in beiden Fällen sehen gelernt, das Auge geübt und die Verknüpfung 
von Sehen imd Tasten erworben wird, übereinstimmend — namentlich der 
FranzBche Fall 1841 zeigt deutlich, wie groß die Übereinstimmung ist" 
(Compayr4). 

So machte Franz Versuche, wobei die Operierten angaben, ein Würfel 
mid eine Kugel seien ein Viereck und eine Scheibe, das Gesicht eine ebene 
Fläche. Mill berichtet femer von solchen frisch operierten Kranken, die 
meinten, daß die gesehenen Gegenstände das Auge berührten. Hierzu be- 
merkt dieser Autor richtig, die scheinbare Berührung der Augen durch die 
gesehenen Gegenstände sei nur eine Voraussetzung gewesen, welche die 
Patienten machten, weil sie dieselbe mit dem Auge wahrnahmen. Den Tast- 
erfahrungen zufolge war Perzeption eines Gegenstandes und Berührung des- 
selben unlösbar in der Vorstellung verknüpft (Preyer)^). 

Die soeben operierten Blin(^borenen zeigen kein Vermögen zur Distanz- 
schätzung und keine Form Wahrnehmung, ebenso wie der Neugeborene. 

Ein Blindgeborener, einige Tage nach der Operation über seine Eindrücke 
befragt, gab zur Antwort: „Ich habe ein großes Lichtfeld, wo alles trübe durch- 
einander und bewegt ist" (Compayr^)'). 

Dazu kommt, daß der menschliche Säugling kurzsichtig ist (Jäger und 
Preyer) und es fehlt noch das Vermögen zur Fixation. Es sind femer auch 
Schielbewegungen bei ibt» zu sehen; dieses Schielen soll nach Ouignet bis 
zu 20 Tage nach der Geburt dauern. 

Kinder können in der ersten Zeit, ungefähr in den ersten drei Monaten, 
nicht recht sehen. Sie haben zwar die Empfindung vom Lichte, können aber 
nicht die Gegenstände voneinander unterscheiden. Man kann sich über- 
zeugen, wenn man ihnen etwas Glänzendes vorlegt, so verfolgen sie es nicht 
mit den Augen. (Kant, Über Erziehung § 48.) 

') Preyer,]. o. 
») Compayr6,l.c. 
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Daa Kind sieht so undeutlich, als wenn vor seinen Äugen Gegenst^de 
im Nebel gehüllt würden und erreicht allmählich mit der Zeit eine bessere opti- 
sche Wahrnehmung, wie wenn von einem Gemälde allmählich deckende Schleier, 
die es verhüllten, wegfallen. 

„Anders ist es beim Tiere. Der Prozeß der Distanzschätzmig in dem 
Gehirne des noch nicht zweitägigen, bis vor zehn Minuten nichts sehenden 
Tieres vor dem Hinabapringen mag noch bo unvollkommen sein, er be- 
weist, daß schon so früh die dritte Baumdimension durch das Äuge als das 
Resultat „von Netzhauteindrücken" zum Bewußtsein kommt, anderenfalls 
hätte das Tier vor dem Sprung nicht niederknien können" (Preyer). 

Nach diesem Autor lernt das Kind sich der Augenmuskeln bedienen, 
wie es bald die Schenkelmuskeln beherrschen lernt zum Gehen und vor dem 
Ablauf des dritten Monats nach der Geburt soll es nicht einen Gegenstand 
mit den Äugen verfolgen können (ebenso Cuignet)^). 

Was daa Älter betrifft, in welchem die Kinder die Farben zuerst unter- 
scheiden können, so ist dieses nach der Arbeit von Garbini ') erst im Verlaufe 
des zweiten Jahres und zwar sollen nach diesem Autor Mädchen die Farben 
Bohleohter differenzieren können als gleichalte rige Knaben; wenn also Preyer 
berichtet, daß ein rosafarbiger Vorhang, der von der Sonne beleuchtet war 
und einen Fuß vor dem Gesichte seines Kindes hing, wegen seiner Farbe einen 
Eindruck auf sein 23 Tf^ altes Kind gemacht hat, so erscheint dieser Termin 
für eine farbige Wahrnehmung doch viel zu früh zu sein. 

Wenn wir nun zur Frage übergehen: Ist der optische Sinneseindruck 
für den Säugling angenehm oder unangenehm, so finden wir unter den Autoren 
die widersprechendsten Meinungen. Tiedemann'), der zuerst die Psycho- 
logie des Kindes beschrieben hat, findet eine Begründung, daß die Kinder 
angenehm das Licht empfinden, in der folgenden Beobachtung: ,, Bekanntlich, 
wenden die Kinder gleich darauf und danach, so oft sie erwachen, die 
Augen nach dem Lichte; ein Beweis, daß das Licht auf sie einen angenehmen 
Eindruck macht." 

Compayrö findet einen Ausdruck des Wohlgefallens bei dem Säuglinge 
hierin, daß, falls das Kind weint, man dasselbe nur ins Helle zu bringen braucht 
und es ruhig wird. „Das diffuse Licht gefällt ihm." Später sagt er hinzu: 
,,Mit Unrecht haben sonst gewissenhafte Beobachter der Kindesnatur es als 
eine ausgemachte Wahrfieit angesehen, daß der Neugeborene vom ersten Augen- 
blick des Lebens an das Ti^edicht mit Begierde aufsuche und mit Vergnügen 
wahrnehme," 

Espinas hebt richtig hervor, daß die Neugeborenen am Abend und in 
der Dämmerung die Augen öffnen. Preyer und andere Beobachter dagegen 
finden, daß die Säuglinge eine ausgesprochene Antipathie für das Licht be- 
sitzen, die sogar als eine Art von Photophobie bezeichnet wurde. 

Daß ein optischer Sinneseindnick, besonders wenn der auslösende Reiz 
ein starker ist, beim Neugeborenen vermutUch mit Unlusterregung einher- 
geht, werde ich später bei den Kurven mit optischen Beizen noch näher er- 

') Cuignet, Annales d'oculistique. BruxeUes. 31. Bd. 
') Garbiui, Evoluzione del aenao cromatico dei bambini. Verona 1887. 
■) Tiedemann, Beobachtungen über die Entwiokelung der Seelenffthig- 
keit bei Kindern. Altenburg 1897. 
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örtem. Wir liaben ja auch bei den operierten Blind^borenen einen Anhalts- 
punkt, der diese Meinung verstärkt. 

Wardliop operiert« eine 46jährige blinde Frau, die nach der Operation 
den heftigen ^leiz dee Tt^eslichtes unangenehm empfand. „Die Kranke be- 
klagte sieh über die Helligkeit, die ihrem Auge weh tue." 

Es wird nun jetzt unsere Aufgabe sein, die objektiven Erscheinungen, 
die auf optische Reize hin entstehen, einer Besprechung zu unterziehen. 

Gleich nach der Geburt beobaohtet man, wie beim Säugling plötzliche 
und starke lichteinwirfcung ein Schließen der Augen hervorruft. Diese Augen- 
bewegung wird von Darwin (Beobachtung über seinen Sohn Doddy) als nicht 
angeboren angenommen. Ich kotmte diese Bewegung bei eintägigen Kindern 
oft wahrend des Schlafes konstatieren, ohne daß die Säuglinge wach wurden. 
{Ähnlich lauten auch die Mitteilungen von Preyer.) 

Femer ist immer eine prompt« Reaktion der Pupille beim öffnen der 
Augen im Sinne einer Veränderung auf Lichtreize zu sehen. Interessant ist 
femer die Beobachtung von Preyer, der ein reifes, neugeborenes Kind, welches 
ohne Gebim zur Welt kam und mehrere Tage lebte, mit Lichtreizen prüfte 
und feststellte, daß die Pupillen des Kindes nicht im geringsten reagierten, 
als er auf dessen Augen direkt Sonnenlicht fallen ließ. 

Ändere Ausdrucksbewegungen auf optische Reize sind Bew^^ungen des 
Halses im Sinne einer Kopfwendung und ausfahrende Exkursionen der Arme 
und Beine. 

Derlei Motilitätsäußerungen, speziell die des Kopfes, ebenso die unkoordi- 
nierten Bewegungen der Augen (die Äugen werden oft in ganz entgegengesetzter 
Richtung gewendet) können unmöglich als intendierte Ausdrucksbewegimgen, 
sei es des Kopfes, sei es der Blickrichtung, gedeutet werden. Oft ist ein Licht- 
einfluß nicht nur von Bewegungsäußerungen, sondern auch von Schreien und 
heftiger Unruhe des Kindes begleitet. 

Eigene Untersuchungen. 

Die Betrachtungen und die Analyse der aufgenommenen Kurven von 
der großen Fontanelle führte uns zu fo^ndem Ergebrnsee. Es wurden 110 
optische Eiozelversuche gemacht und in einer Iteihe von Fällen an einem und 
demselben Säugling mehrere Versuche vorgenommen. 

Als optische Beize dienten: 

1. Stark leuchtende elektrische Lampen. 

2. Mittelstark leuchtende elektrische Lampen. 

3. Sehr schwach leuchtende elektrische I^ampen. 

4. Bengalische, verschiedenfarbige Flammen. 

Ich muß hier betonen, daß bei weitem die Mehrzahl der 110 angestellten 
optischen Versuche mit weißem Lichte als Beizquelle vorgenommen wurden, 
und daß deshalb die Resultate mit farbigen Lichtem nicht als definitiv an- 
gesehen werden können. Ea sei nebenbei bemerkt, daß für das menschliche 
Auge das gelbe Licht die größte subjektive Helligkeit besitzt, wenn wir ein 
Spektrum betrachten; berücksichtigt man aber die Energievert«ilung im Spek- 
trum und vergleicht die Wirkung gleicher Lichtmengen aus verschiedenen 
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Spektralbezirhen, eo ist der Beizwert des grünen Lichtes am größten 
(Pütter) 1). 

Femer soll nicht unerwähnt bleiben, daß die Zeitdauer, während welcher 
der optische Beiz einwirkte, sehr verschieden gewählt wurde, so daß die Licht- 
quelle nur einmal aufbhtzte, das andere Mal auf mehrere Sekunden leuchtete. 
Die Versuche wurden an wachen und schlafenden Säuglingen voigenommen. 

Außer einem Säugling, der stark ermüdet war, da bei ihm unmittelbar 
früher zwei Kurven mit allen möglichen Reizmitteln aufgenommen worden 
waren und er daher in einen festen Schlaf versunken war, konnte man bei 
allen optischen Versuchen eine deutliche Reaktion eintreten sehen. 
Bei dem letzterwähnten Säuglinge wurde während des Schlafes fünfmfJ sein 
Gesicht mit der elektrischen Lampe beleuchtet und dreimal davon ist weder 
an der Atemkurve noch aa der Himkurve eine Änderung zu sehen gewesen. 
Einer von diesen drei Versuchen wurde außerdem mit einer sehr schwachen 
Lichtquelle voigenommen. Bei 110 Versuchen haben wir also nur dreimal 
und zwar am selben Säugling keine Beaktionen eintreten gesehen. 

Wie manifestiert sich nun der Effekt des optischen Reizes in den 
Kurven? 

Wenn das Kind schläft, oder im ruhig wachenden Zustande sich befindet, 
so siebt man als Resultat des weißen Lichteindruckes durch eine 
elektrische Lampe oft sofort, oft dagegen nach einem Latenz- 
stadium von i^ ^^^ ^ Sekunden eine deutliche stufenförmige Zu- 
nahme der Fontanellenkurve mit unwesentlicher Atmungsmodi- 
fikation (siehe S. 33, Fig. 10, bei einem schlafenden Säuglinge aufge- 
nommen). Wird der Reiz wiederholt, so erfolgt oft allmählich 
ein stärkerer Ausschlag der Reaktion und der Säugling wird unruhig 
(siehe S. II, Fig. 11, das Unxuhigwerden der Kurven beim dritten Versuche). 
Dauerte d^egen der Reiz längere Zeit, so beobachtete man auch während 
des Schlafens, mit einem Anstieg der Himdruck-Kurven, ein gleichmäßiges 
Sinken der Respirationskurven (siehe S. 41, Fig. 12) und bei der letzten 
Wiederholung des Reizes (3) sieht man auch hier, wie die Respirationskurve 
ansteigt und das Kind alsbald erwacht. Ist die Lichtetärke besonders stark 
und zeigen sich bei der Versuchsperson infolge des Lichteindruckes die äuße- 
ren Zeichen des Erschreckens, so zeigt sich auf den Kurven ein Ansteigen 
der Hirnkurven und der Respirationskurven im gleichen Sinne (siehe S. 41, 
Fig. 13). Dieser uns ziemhch auffallende Anstieg der Respirationskurven ist 
auf eine plötzliche Spannung der Bauchdecken, verbunden mit einem plötz- 
lichen Inspirium, wie dies bei einem Erschrecken auch beim Erwachsenen zu- 
stande kommt, zurückzuführen. Ähnliehe Befunde werden uns auch bei 
vielen Kurven mit anderen starken Sinneseindrücken noch unterkommen. 

Auf S. 42, Fig. 14 sieht man einen besonders starken Aussehlag der 
Schreibhebel nach dem Aufblitzen einer elektrischen Lampe. Der Ausschlag 
wird durch das Auftreten starker Bewegungen seitens des Säuglings modifi- 
ziert und gesteigert. Während des heftigen Schreiens sehen wir deutlich, 
daß (S. 43, Fig. 15) der Schein des elektrischen Blitzlichtes die Bespirations- 
kurven und in noch stärkerem Grade die Himkurven zum Steigen bringen. 

1) Pätter I.e. 
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44 Eigene Unteisuchnngen zur Psyohoi^ysiologie des Säuglingggehim>> 

In starkem Kontraste hierzu erscheint der Befund ans der Fig. 16, 
S. 44. Ans dieser Kurve geht nämlich hervor, daß keine wesentliche 
Änderung des Kurvenverlaufee durch den optischen Beiz (E. L.) eintritt. 
Im Gegenteile, drei Sekunden spätet beruhigen sich die Kurven in auf- 
fälliger Weise und auf einmal verschwinden sogar die Bespirationskurven, 
um sodann kleinen und regelmäßigen Schwankungen Platz zu machen. Biese 
kleineren Schwankungen an den oberen Kurven sind aber keine Bespirations- 
wellen, sondern von der Aorta abdominalis fortgeleitete Fulsationen. Wie 
kann man sich dies erklären.? Nach einem starken Aufre^ungszustande,! wie 
dies das Schreien am vorderen Teile der Kurven angibt, zeigt das Kind einen 
Erschöpfungszustand und die Atmung wurde thorakal und äußerst oberfläch- 
hch, so daß dei stark au^eblasene und festgeschnürte Abdomen-Pneumograph 



Pig. 16. lYi der Originalkiirve.} 
A = Atmangekurve, B = Himkarve, C = Zeiteinteilnng auf ^", D = VersQohsdauer. 

die leichten Bespirationsphasen nicht wiedergibt und dafür die Aorta-Pulsa- 
tionen stärker zum Vorschein kommen. 

Daß diese Vermutung die richtige ist, geht daraus hervor, daJ3 die ge- 
zählten Schwankungen 130 an der Zahl in der Minute betragen und daß die- 
selben an der Fortsetzimg der Kurve, die sich leider nicht mehr in der Figur 
vorfindet, genau synchron mit den Himpulsen der unteren Kurve sind. 

Ob in diesem Falle das elektrische Licht diese Beruhigung zustande ge- 
bracht hat, muß natürhch als fraglich hingestellt werden, auch wenn hie und 
da die Aufmerksamkeit infolge eines Sinnesreizes ähnliches Buhigweiden der 
Kurven bedingt hat. Jedenfalls sehen wir bei der F^. 16 den sonst beob- 
achteten Anstieg nicht. 

Wenn man einen nicht grell beleuchteten Gegenstand vor die Augen des 
Säuglings hält, so sieht man keine Schwankungen an den Kurven. Bei den 
Versuchen muß eine rasche Luftbewegung vermieden werden, denn sonst er- 
hält man eine Beaktion auf den taktilen Beiz. 

Gefärbte Lichter geben, so viel ich dies imtereuchen konnte, einen ganz 
ähnlichen Befund wie das weiße Licht der elektrischen Lampe. Besondere 
Reaktionen auf bestimmte Farben konnte man nicht nachweisen. 
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Zmammeiilassung: 

Im allgemeinen kann es aJs Regel gelten, daß, je etärker der optieche 
Beiz, desto stärker „ceteris paribus" auch der Ausschlag ist. 

So erhält man verschiedene Resultate : Wemi der Säugling im hmigrigen 
oder im gesättigten Zustande sich befindet, wenn er müde oder erst aus einem 
erquickenden Schlafe erwacht ist. 

Wie wir oben gesehen haben, finden wir beinahe immer auch im Schlafe 
und beim Schreien Reaktionen auf Lichtreize (wenn dieselben stark genug 
sind) und zwar auch dann, wenn die Ai^n geschlossen sind. Die Dünnheit 
der Augenlider und das teilweise Offenbleiben der Lidspalten im Schlafe wirken 
hierbei jedenfalls begünstigend. 

Wenn wir uns die Frage nach den Erscheinungen des mit dem Sinnes- 
eindrucke entstehenden Begleitgefühles vorlegen, ob die Lichteindrilcke an- 
genehm oder unangenehm auf den Neugeborenen wirken, so kann zmiä«hst 
festgestellt weiden, daß starke und plötzliche Lichtreize von allen äußeren 
Erscheinungen der Unlust gefolgt sind. Hierbei hebe ich ein für allemal her- 
vor, daß ich mir wohl bewußt bin, daß Lust-, Unlust-, Spannungs-, Schreck- etc. 
Gefühle und Affekte als subjektive Erlebnisse beim Säuglinge, subjektiv schon 
vermöge der andersartigen nervösen Funktion andere sein müssen, als beim 
Erwachsenen. 

Wenn ich dieselben Termine wähle, soll damit nicht eine Kongruenz 
des Gefühlslebens des Säuglings , sondern nur eine Analere ausgedrückt werden. 

So weit das Kurvenmaterial Aufschlüsse zu geben imstande ist, kann 
als auffällig bezeichnet werden, daß der Kurvenausschlag nach optischen Reizen 
ein auffällig starker ist, und daß er bei Beizen, von denen angenommen werden 
darf, daß sie auch für den Säugling nicht imlusterregend sind, so starke Aus- 
schläge nicht zu sehen sind. 

Festetellungen über das Begleitgefühl, wie sie in erfo^reicher Weise 
von Lehmann, Berger, Zoneff-Neumann und von anderen beim Erwach- 
senen gemacht wurden, konnton für den Säugling infolge der Mängel der 
Methodik nicht gemacht werden. 

Es entspricht auch der alltäglichen Erfahrung, daß der Säugling sich 
im halbverdunkelten Räume ruhiger verhält. Wenn einige Autoren hervor- 
heben, daß, im Falle ein Säugling weint, derselbe, um beruhigt zu werden, 
nur ins Helle getragen zu werden braucht, so beruht dies nur auf eine un- 
genaue Beobachtimg, denn es kommen auch taktile Eindrücke (das Fassen 
und Tragen des Kindes) sowohl wie akustische Sinneswahmehmungen als 
beruhigende Faktoren in Betracht. Freilich haben einige Male auch bei unseren 
Säuglingen Lichtoindrücke eine beruhigende Wirkung gehabt, aber ich glaube, 
nicht mit Unrecht, dies eher auf Rechnung einer „Spaimung" als auf ein Lust- 
gefühl beziehen zu dürfen. 

Aus dem Gesagton geht aber hervor, daß der Säugling vom ersten 
Tag der Geburt an eine deutliche Beeinflussung der Atmung und 
der Hirnkurve durch Lichtreize bestimmter Intensität im Sinne 
einer Yolumsvermehrung zeigt und bei starken Lichtreizen traten 
Atemschwankungen auf, wie sie denen beim Erschrecken des 
Erwachsenen am ähnlichsten sind, obwohl das eigentliche Sehen 
noch unentwickelt ist. 
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Daß der menacliliche Fötua während der Gravidität imstande ist, Schall- 
empfindungen aufzunehmen, wird von den meisten Physiologen verneint, 
von Cabanio dagegen bejaht. Wegen des Verschlusses des äuSeren Gehör- 
ganges in der Fötalzeit könnte ein akustischer Reiz nur durch die Kopfleitung 
wahi^enommen werden. 

,,Da aber nach meinen Beobachtungen an gut hörenden Kindern während 
der ersten SäugUngsperiode das Ticken einer Taschenuhr und das Schwingen 
einer Stimmgabel durch Kopfleitung nicht perzipiert wird, so ist es höchst un- 
wahischeinlich, daß eine auf diesem Wege etwa zustande kommende Er- 
regung des Hömerven vor der Geburt schon eine Schallempfindung nach 
sich ziehe (Preyer)." 

Ich finde keinen triftigen Grund, warum der menschliche Fötua durch 
die Knochenleitung nicht akustische Beize erhalten sollte; wenn man auch den 
Umstand in Betracht zieht, daß das Fruchtwasser ein guter Schalleiter ist; 
freilich müßte der Schall eine gewisse Intensität erreichen. Vielleicht wäre es 
auch auf diesem Siunesgebiete möghch, zu einem sicheren Resultate zu kommen, 
wenn man röntgenologisch die allfälligen Bewegungen des Fötus bei stark durch- 
dringenden akustischen Reizen untersuchen würde. Im allgemeinen wird 
jedoch angenommen, daß der Neugeborene wegen Verschlusses des äußeren 
Gehörganges (durch vollständige Aneinanderlagemng der Wandungen des 
Gehö^anges Urbantschitsch) und wegen Luftmangels in der Paukenhöhle 
taub sei. 

Die Angaben, wie lange diese Taubheit dauern soll, sind äußerst ver- 



,J)en individuellen Verschiedenheiten wird indes gewöhnlich ein zu 
großer Spielraum gelassen. Wenn einige Kinder schon am ersten Tage, andere 
nach drei, wieder andere erst nach acht Wochen bei lauten Geräuschen zu- 
santmenfahren sollen, so liegt es nahe, die letzteren Angaben auf ungenaue 
Beobachtung zu schieben, faUs sie nicht für Schwerhörige oder Frühgeborene 
allein gelten oder zu tiefe Klänge und ungee^ete Geräusche zur Prüfmig 
verwendet werden" (Preyer). 

Unter den Autoren, die dem Säuglinge erst in späterer Zeit ein Hörver- 
mögen zuschreiben, befindet sich nebet anderen Fspinas, der ein Kind im 
Alter von einem Jahre und zwei Tt^n beobachtete, wie es sofort ruhig wurde, 
als die Person, die es trug, zu singen anfing; „es fing wieder zu schreien an, 
sobald sie aufhörte". Ähnliche Befunde haben wir bei unserer graphischen 
Registrierung an ein- und zweitägigen Säuglingen feststellen können! 
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Nach J. Böke sollen normalerweise drei bie vier Monate alte Kinder 
ein sehr geringes Hörvenn^en besitzen und es wäre überhaupt in Zweifel zu 
ziehen, ob solche Kinder hören!! 

Dekker^) schreibt: „Es hat Ohren, um zu hören und hört nicht. Äugen 
um zu sehen und sieht nicht." 

Sigismund*) meint, es dauere überhaupt drei bis acht Wochen bis 
das Kind schallempfindUch wird!! 

Miß Shina bemerkte eine Schallwirkung erst am sechsten Tage; Jedoch 
hatten andere Beobachter di^ am selben Kinde früher fest^atellt (am dritten 
oder vierten Tage, nach Compayr^ zitiert). 

Preyer berichtet, daß er erst am vierten Tage die Überzeugung gewaim, 
daß sein Kind wirklich höre. 

„Ich sah mein Kind in der 21. Lebensstunde nach dem Anrufen mit 
beiden Armen symmetrisch zucken, was aber vielleicht auf Anhauchen zu be- 
ziehen ist, denn Händeklatschen, Pfeifen, Sprechen hatte keinen Erfolg und 
am zweiten und dritten Taige ließ sich keine Reaktion auf Schallieize herbei- 
führen. 

Nicht vor der ersten Hälfte des vierten Tages gewann ich die überaeu- 
gung, daß mein Kind nicht mehr taub sei." 

Ebenso berichtet dieser Autor, daß Champnej'sKind vor der vierten 
Woche auf kein noch so starkes Geräusch reagierte, wenn Erschütterungen 
des Zimmers oder Bettes fehlten. 

Femer bemerkte Preyer, daß sich sein Kind erst vom 11. und 12. Tage 
an durch den Klang seiner Stimme jedesmal beruhigte. Er betont die Schwierig- 
keit, die eisten Schallempfindungen zu bestimmen, weil ein imtrügliches Zeichen 
für die stattgehabte Schallempfindung fehlt. 

Compayr^ glaubt, daß es zwischen der völligen Taubheit der ersten 
Tage und dem Zeitpunkte des vollständigen Hörens Zwischenzustände gibt, 
,4ndem sich das Organ nach und nach in der Weise kräftigt und entwickelt, 
daß es ohne Schädigung und ohne schmerzUch berührt zu werden, äußere inten- 
sivere Scballeindrücke aufnehmen kann." 

Er meint femer, daß sich das Ohr des Kindes während einiger Wochen 
im Zustande der Dumpfheit befinde, damit es nicht durch allzu starke akusti- 
sche Eindrücke schmerzHch und schädUch beeinflußt würde. Er will auf folgen- 
dem Wege beweisen, daß das Kind halb taub ist. 

„Was wüide geschehen, wenn ein durchdringender Schrei, ein schriller 
Pfiff, ein heftiges Getöse die Gehörempfindlicbkeit so erregte, wie es später 
geschieht 'i Das ' zu frühzeitige Stören müßte das Kind der G!efahr aussetzen, 
sein Gehör auf immer zu verUeren. Wenn der Kanonendonner bisweilen bei 
Erwachsenen Taubheit hervorruft, so müßte allzu starker Schall, wenn er 
empfangen wurde, erst recht die Gefahr mit sich bringen, ein so zartes und 
ungeübtes Organ schmerzhch zu berühren und zu schädigen, gerade wie durch 
zu starkes Eingreifen bei einer Harfe oder Geige die Saiten springen. 

Auf jeden Pall hätte eine verfrühte Geh.örempfindlichkeit andere Ge- 



1) Dekker, Naturgeschichte des Kindes. Stuttgart, 1908. Kosmos. 
') Sigismnnd, Kind und Welt. Braunschweig 1897. 
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48 Eigene Untersuchungen zur Psychophjriologie des Säuglingegebims. 

fahren im Gefolge, sie könnten heftige Überreizungen dea Nervensystems, 
sogar Kontusionen hervorrufen." 

Anders sind freilich die Resultate von Autoren, die mit exakten Methoden 
gearbeitet und nicht wie Compayrä angenommen haben, daß der Neu- 
geborene taub sein muß, weil der akute Schalleindruck für ihn schädlich 
sein könnte. 

Darunter ist Poli (1893) zu erwähnen, der bei reifen Neugeborenen 
schon während der ersten fünf Stunden eine deutliche Beaktion auf den Ton 
einer Stimmgabel mittelst Luftleitung konstatieren konnte und zwar in Form 
von Augenschließen. Ferner sollen nach diesem Autor höhere Töne leichter 
zur Gehörwahmehmung gelangen, als tiefe Töne. 

Genzmer^) hatte schon früher die Distanz zwischen Schallquelle und 
Säugling gemessen und konnte beim Anschlagen einer Glocke mit einem Eisen- 
Btabchen feststellen, wie die Kinder mit dem Lidschlag reagierten. Nach 
diesem Autor sollen die Neugeborenen am ersten oder spätesten am zweiten 
Lebenstage akustische Kindrücke wahrnehmen. 

Zu beachtenswerten Resultaten kam femer Moldenhauer, der an 60 
Säuglingen die Hörprüfung vornahm. 

Als akustisches Instrument gebrauchte er ein Spielzeug, welches hohe 
Töne gibt; er konnte beobachten, daß die Neugeborenen sofort auf den Schall- 
reiz reagierten und zwar antworteten zehn Neugeborene, die 6 — 12 Stunden 
alt waren, sofort auf den Schallreiz. Diese Reaktion bestätigte er objektiv 
an dem Zucken der Oberlider, Stimrunzeln und an ausfahrenden Bewegungen 
der Arme und Beine der Versuchsobjekte. 

Moldenhauer kam femer zum wichtigen Schlüsse, daß Säuglinge häufig 
keine Reaktion mehr aufwiesen, wenn die akustischen Beize allzu oft hinter- 
einander folgten; es ist uns auch graphisch gelungen, diese Abstufung der 
Reaktion aufzuzeichnen. 

Bei einem kurzen Überblicke über die Entwickelung dieses Siuueaoiganee 
in der Tierwelt, wie sie uns Romaneagibt, sehen wir zungchst den einfachen Typi^ 
eines Ohree bei den Ärtikulaten und zwar unter den Würmern, wo es sich als ein 
kugeliges Bläschen darstellt, das eine Flflasigkeit mit einem darin schwebenden 
„Holstein" enthält. Bei den Regenwürmem dagegen stellte Darwin*) feet, daS 
sie vollkommen taub sind, obwohl sie für Tastempfindungen groQe Empf&nghch- 
keit zeigen: 

„In erster Linie werden wir die Fähigkeit zu hören bei den Formen erwarten, 
die selbst normalerweise Töne oder Geräusche produzieren, die eine Stimme haben" 
(Pütter »)). 

Haeckel') dagegen berichtet über Versuche an Krustazeen: „Gibt man hier 
auf einer Violine Töne von verschiedener Höhe an und beobachtet gleichzeitig die 
Hörtasche unter dem Mikroskope, so sieht man, daß bei jedem Tone nur ein be- 
stimmtes Hörhaar in Schwingung ger&t." 

Den Insekten schreibt man auch Hörorgane zu, obwohl die Versuche Sir 
John Lubbocks zu zeigen scheinen, daß die Ameisen taub sind. 

'} Genzmer A: Untersuchungen über die Sinneswahmehmungen des neu- 
geborenen Eindea. Halle 1873. 

*) Darwin, Bildung der Ackererde. 1S62. 

*) Pütter I.e. 

*) Haeckel, a. a. O. 
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Der Gehörsinn des Neugeborenen. 49 

„Die winzigen Dimensionen ihres Hörorganes laasea dessen Resonatoren 
gerade für die allerhöchstea Töne, die rielleicht sämtlich jenseits unserer Härgrenze 
liegen, besonders geeignet erscheinen" (Pfltter). 

Brunellt fand bei den Heuschreoken, daß das Weibchen sich dem Männchen 
aus einer Entfernung von einigen Metern nähert, wenn das letztere zu zirpen anfängt. 

„Unter den Krebsen kann man von einer eigentlichen Stimme kaum sprechen, 
-wenn man nicht das Knacken mit den Scheren, das einige speziell mit Yirtuosit&t 
betreiben, hierher rechnen will" (Pütter). Hensen') konnte beobachten, daß 
auf Töne hin einige Siuneshaare über der EörperoberOäche gewisser Ereba- 
gattnngen in Schwingung gerieten. 

Die Fische außer dem Amphioxus sind ebenfalls mit einem Hdrorgane ver- 
eehen, welches eine größere Ausbildung zeigt, je höher die einzelne G-ruppe moi- 
phologiach entwickelt ist und mit Unrecht gelten die Fische gewöhnlich als atumm, 
denn es sind über 80 Spezies bekannt, die zum Teile recht kräftige Töne erzeugen 
(Pütter). Sogar beim Amphioxus ist eine Reaktion auf Sehallreize zu beobachten, 
zu deren Rezeption hier offenbar auch nur die Organe des Tastsinnes dienen (P arker) )K 

Die Amphibien weisen kein besser ausgebildetes Hdrorgan auf als die Fische. 

Unt«r den Reptilien ist allerdings das Zischen der Schlangen und der Ruf 
der Geekonidea eine mäflige Produktion von Tönen (Pütter). 

Die Vögel sind die ersten Vertreter in der Tierreihe, die verschiedene Ton- 
höben perzipieren können. So glaubt Romanes, daß die Drossel nur durch den 
Hörsinn zu den unter dem Grase versteckten Wurme geleitet werde. 

Erst bei den Wirbeltieren finden eich Einrichtungen vor, die zur Schall- 
leitung dienen. 

Die Säugetiere endlich zeigen für akustische Sinneseiudrncke eine Über- 
legenheit gegenüber allen früher erwähnten Tierklassen und erst bei ihnen findet 
man bewegliche äußere Ohren. 

Spalding^) berichtet, daß soeben geborene Schweine durch das Grunzen des 
Muttertieres geleitet den Rückweg zu demselben finden, wenn man sie auf einige 
Entfernung von ihm bringt. 

„Das Muttertier erhob sich in einem Falle in weniger als 1 14 Stunden nach 
dem Wurf und ging fort, um zu fressen; die Jungen gingen umher und versuchten 
allerlei zu sich zu nehmen, folgten ihrer Mutter und sogen, während diese stehend 
Nahrung zu sich nahm." 

Eigene UntereuchuDgen. 
In unseren Versuchen wurden 279 akustische Einzelreize vorgenommen, 
davon entfallen: 

34 auf Harmonika, 



17 


„ Händeklatschen, 


53 




17 




30 


„ Stimmgabel, 


41 


„ den Schuß einer Kinderpiatole, 


13 




12 


„ längeres Pfeifen, 


23 


„ kurzen Hiff, 


10 


„ Lispehi der Mutter, 


7 


„ Lispebi fremder Personen, 


10 


„ eine Kinderglocke, 


12 


,, fremde Geräusche. 



') Hensen, Physiologie des Gehöres. Hermann'a Handbuch der Physio- 
logie. Bd. 3. Leipzig 1880. 

•) Parker, The Seasory reaktions of amphioxus. 1908. Nach Pütter zitiert. 
') Spalding: Instinct and aoquisition, Journal of Science. London 1875. 
CaDOitiinl, Slanealeben. 4 
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50 Eigene ÜEterencliiitigen amr Paychophyaiologie des SäuglingsgeMma. 

Es ist wohl nicht notwendig, hervorzuheben, daß bei dieser großen Zahl 
akustischer Versuche reichlich Gelegeiiheit geboten wurde, die Säuglinge zu 
verschiedener Tagesstunde und unter vielfältigen Bedingungen zu unter- 
suchen. 

Wir werden zuerst die Kurven betrachten, bei denen akustische Beize 
den schlafenden Säugling nicht zu wecken imstande waren, oder wenn er wach 
war, die Respiration oder die Atmungskurve erheblich modifizierten. 



Fig. 17. (Vi der Originalkurve.) 



Fig. 18. C/i der Originalknrve.) 
A — Atmungskurve, B = Himkurve. C ^ Zeiteinteilung auf '/^", D ^ Versuchsdaner. 

Bei einem schlafenden Säugling (siehe S. 20, Fig. 4) sieht man 
während eines 2" dauernden Pfiffes eine Änderung der Respirationspbasen 
eintreten und zwar setzt diese Modifikation der Atmungskurve erst am Ende 
des Gehörreizos ein und dauert längere Zeit nachdem der Schall schon auf- 
gehört hat; bei Betrachtung der Respirationskurve sieht man deutlich, wie 
die einzelnen Wellen niedriger und länger werden. Die einzelnen Himpulw 
nehmen während der ziemlich auffallenden Modifikation der Atmungskurve 
der Zahl nach ab (16 gegen 17 Pulse in derselben Zeiteinheit). 
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Einen ähnlichen Befund weist derselbe Säugling beim Fallenlassen eines 
Gegenstandes auf (siehe S. 50, Fig. 17), wobei die Itespirationswellen noch 
seichter werden, während die Himpulse keine Änderung aufweisen. 

Wenn wir die Figuren 18 und 19 vergleichen, so zählen wir bei Fig. 18 
in der Zeit von 1554 Sekunden 30 Himpulse und 12 Respirations wellen, und 
zwar während der Säugling sich im tiefen Schlafe befindet; 15 Sekunden 
darauf sieht man bei Fig. 19 unter dem Einflüsse der Musik während der- 



= Himkurve, C = Zeiteinteilung auf ^", D = VeiBuohadaner. 
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selben Zeitdauer von 15^ Sekunden, daß die Respiration&wellen auf 10 her- 
untergeben. Die einzelnen At«mexkursionen werden deutlich niedriger gegen- 
übet denen der vorhergehenden Phase und die einzelnen Himpulse sind auf 34 
gestiegen, ohne daß der Säugling erwacht wäre. Daß die gleiche Zeitdauer 
einen verschieden weiten Weg aufzeichnet, geht daraus hervor, daß die Ge- 
schwindigkeit des Kymc^raphions während der beiden Versuche nicht die- 
selbe war; bei der Fig. 19 war sie schneller als bei 18, während natürUch die 
Zeitdauer dieselbe bleibt. Wenn wir uns diese Kurve schematisch auftragen, 
so erhalten wir einen Befund, wie ihn Fig. 20 vergegenwärtigt. 
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52 Eigene Untersuchungen zur PsychophyBiologie des Säuglingsgehims, 

Ein diesem Befunde teilweise entg^engesetztes Verhalten zeigt die 
Fig. 21, S. 62. Hier handelt es sich um einen drei T&ge alten Säugling, 
der Ehrend des Schlafes nnd ohne wach zu werden, auf leises Pfeifen 
hin eine Verflachung der Atmung mit einem deutlichen Längerwerden 
jedes einzelnen Himpulses und als Folge eine geringere Zahl der Pulse a.uf- 
weifit als während derselben Zeit vor und nach dem Verbuche. 

„Wir schließen auf den Eintritt eines Erregimgszuatandea im Sinnes- 
organ meist aus der motorischen Reaktion, die derselbe auslöst. Im positiven 
Falle ist dies Kriterium ja ohne weiteres brauchbar, bei negativem Ausfall 
wird aber die Frage zu erörtern sein, ob das Ausbleiben eines Erfolges wirklich 
auf einer Unfähigkeit beruhte, den Reiz in einem Sinnesorgan zu rezipieren, 
oder ob in dem zentralen oder im motorischen Teile des Reflexbogens Be- 
dingtmgen gegeben waren, die einen äußerlich sichtbaren Effekt nicht zustande 



Fig. 21. (<4 der Originalkorve.) 
A ^ Atmungskurve, B = Himkurve, C = Zeiteinteilung auf y^", D = Versaohsdauer. 

kommen ließen, bzw. ob sich der motorische Apparat in einem besonderen 
Zustand befinden muß, um die motorische R«aktionzuerm(%lichen" (Pütt er I.e.). 

Ist df^gen der akustische Reiz imstande, den Säugling zu wecken, so 
siebt man eine Zunahme sowohl der Respirationsphasen wie der Pulszahl 
zustande kommen (siehe Fig. 22, S. 53 auf den Einfluß einer Mundharmonika). 

Nun drängt sich die Frage auf, wie kann man diese sich widersprechenden 
Tatsachen erklären ? 

Aus der Fig. 4, S. 20 und Mg. 17, S. 50, femer aus der Fig. 19, S. 51 
geht heirvor, daß bei akustischen Reizen (die so stark sind, Reaktionen in 
Puls und Atmung des Säuglings im Schlafzustsjide anzuregen und anderei- 
seite 80 schwach sind, daß der Säugling nicht erweckt wird) immer eine 
deutliche Yerlangsamimg des Respirationstypus mit einer Erniedrigung der 
Exkursion eintritt. 

Die in der F^. 21 deutlich sichtbare Abnahme der Himpulszahl und 
der Respirationsböbe deckt sich mit unseren elementaren Kenntnissen von 
den Beziehungen zwischen Kespirations- und Zirkulationssystem; wir wissen 
ja, daß bei Abnahme der Respiration auch die Zirkulation in dem Sinne einen 
Einfluß leidet, daß die Pulse an Zahl abnehmen. 
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Der Gohörsiim des Neugeborenen. 

Der Befand deckt 
sich auch mit unserer Er- 
fahrung beim Auftreten 
von Lustgefühl beim Er- 
wachsenen. 

Eine ganz befriedi- 
gende Erklänmg kann 
ich dagegen für den Be- 
fund auf Fig. 19 nicht 
geben. Er zeigt nur jeden- 
falls, daß das Himvolu- 
men von der Respiration 
unabhängige Verändenm- 1 

gen eingehen kann, wie 9 

dies schon bei den opti- M 

sehen Versuchen feststell- a 

bar war. Es darf hieraus M 

auf das Vorhandensein ■« 

einer selbständigen psycho- 11 

physischen Beaktionsfä- ^ 

bigkeit der Vasomotoren £ 

des Gehirns schon beim B 

Säugling geschlossen wer- J 

den. Ich komme darauf ''^ 

noch später (S.62) zurück. U 

Aus dem Gesagten ^ 

geht hervor, daß der Säug- E 

ling sogar in den ersten 5 

Tagen nach der Geburt ^ 

während des Schlafens | 

auf akustische Reize rea- ^ 

gieren kann. {| 

Ahnliche Reize sind *1 

oft imstande, beim Er- ^ 

wachsenen gewisBe Traum- | 

Vorstellungen auszulösen, J 

z. B. jemand schläft und | 

es fällt im Nebenzimmer .g) 

etwas auf den Boden; ® 

dieser akustische Beiz ist ,| 

nicht imstande, den Scblä- ^ 

fer zu wecken, kann aber "" 

in ihm unbewußte asso- ^ 

ziierte Vorstellungen aus- 
lösen, die eine Traumvor- 
stellung zur Folge haben. 
Beim Säuglinge können 
natürlich keine solche ^ — 
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64 Eigene üntenuctiniigeii zur Pajchophjsiologie dee Sftuglingsgebims. 

Träume entstehen, aber die Verlangaamung des Himpulses während des 
Schlafes zeigt deutlich, wie die Sinnesaysteme auch während unbewußter 
Zustände sogar beim Säugling die Zentren für die Vasomotilitat und die 
Bespiration zu beeinflussen vermögen. 

Ist dagegen der Beiz so stark (oder die Schlaftiefe des Säuglings eine 
so niedrige), daß die Versuchsperson erwacht, so sehen wir sowohl in der 
Bespirationszahl als -höhe, wie in der Zahl der Himpulse eine deutliche Zu- 
nahme (siehe S. 53, Fig^, 22). 

Am Erwachsenen sind die Vemnderungen der Atmung und der Zirkula- 
tion infolge äußerer Einwirkungen im Schlaizustande längst bekannt, seitdem 
MosBO mit seinen Versuchen über den Kreislauf des Blutes im menschlichen 
Gehirne neue Wege für dieses wichtige Kapitel der Physiologie eröffnet hatte. 

„Wir sahen, daß eine Stimme, ein Geräusch, eine Berührui^, die Ein- 
wirkung des lächtes, kurz, ein beliebiger äußerer Sinneseindruck, imstande 
ist, den Rhj^hmus der Atemzüge zu ändern, Kontraktion der Vorderarmge- 
fäße, Vermehrung des Blutdruckes und verstärkten Blutzufluß zum Gehirne 
zu veranlassen und die Frequenz der Herzschläge zu erhöhen. Wenn wir in 
dem AugenbUcke, wo wir diese funktionellen Änderungen wahrnehmen, einen 
zweiten Eindruck wahrnehmen lassen, der den Schlaf imterbricht und wir 
dann sofort das Beobachtimgssubjekt über den Inhalt seines Bewußtseins 
befragen, so erhalten wir in der Mehrzahl der Fälle die Antwort, daß der Schlaf 
ganz tief gewesen und keine Erinnerung an die während desselben erhaltenen 
äußeren Eindrücke zurückgeblieben sei (Mosso), 

Aus den Ei^bnisaen dieses Autors geht, ebenso wie aus den späteren 
Arbeiten von Mentz ^) hervor, daß die Atmung im Kontraste zur regelmäßigen 
Pulsverlängerung im Schlafe frequenter werden kann, wiewohl nach den üblichen 
Anschauungen eine Vermehrung und Acceleration der Atmung eine Pulsver- 
mehrung zur Folge haben sollte. Mosso wies dadurch beim Erwachsenen 
die Divergenz zwischen den Atmungserscheinungen und dem Pulse nach; 
femer schreibt er; ,, Diese ohne unser Wissen erfolgenden Veränderungen bilden 
eine der wunderbarsten Einrichtungen, die wir unter den Vollkommenheiten 
unserer Organisation beobachten können. Während der Unterbrechung des 
Bewußtseins bleibt unser Körper nicht hilflos den Einwirkungen der Außen- 
weit prei^egeben, oder in der Gefahr belassen, Beute seiner Feinde zu werden. 
Auch im Schlafe überwacht ein Teü der Nervenzentren die Einwirkung der 
Außenwelt und bereitet beizeiten die materiellen Bedingungen für das Er- 
wachen des Bewußtseins vor." 

Wenn Lehmann^) sagt, daß ein wirkliches Durchdringen des Reizes 
ziun Bewußtsein nöt^ zu sein scheint, um die Puls- und Atem Verlängerung 
zu erzielen, so müssen wir dem schlafenden Säugling eine Art Bewußtsein ein- 
räumen oder überhaupt die Prämisse von Lehmann als nicht zutreffend 



Wir wollen jetzt die Veränderung der Respiration und Hirnkurve 
unter dem Einflüsse akustischer Eindrücke auf den wachen Saibling studieien- 



^) Mentz, Die Wirkung akustischer Sinnesreize auf Puls und Atmung. 
WundtB Phüos. Stud. SI. 1895. 

I) Lehmann, Körperliche Äußerungen der psyohiaohen Zustände. Leip' 
zig 1906. 
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Der Gehörainn des Neugeborenen. 55 

Fig. 23, S. 55 stellt den Einfluß einer Mundharmonika, velche durch 
13" hindurch gespielt wurde, auf einen zwei Tage alten Säugling 3^ Stunden 
ixach dem Stillen dar: Sofort sieht mau eine Himvolumenzunahme neben 
Vertiefung der Atembewegungen und Unregelmäßigkeit derselben mit Pula- 
verlaugsamuDg eintreten. 

Wir sehen ferner auf Fig. 24 bei einem ebenfalls wachen, zwei Tage 
alten Säuglinge, der drei Stunden nach dem Stillen ebenfalls auf den Unter- 
Buchungstisch kam, daß unter dem Einflüsse desselben Harmonikaspieles 
allmähhch die einzelnen Hiropulse besser zum Vorschein kommen, als auch 
die Respiration außerordentlich verflacht und zwar hält der Zustand eine 
Zeitlang an, nachdem der letzt« Harmonikolaut schon verschollen war. 

Es ist außerordentlich interessant und lehrreich, diesen 
beim Erwachsenen normalen Befund schon beim Neugeborenen 
vorzufinden. Lehmann sagt diesbez Jülich : 



Fig. 23. C/i der Originalkurro.) 
A = Ätmtmgsknrre, B ■= Himkurve, C = Zeiteinteilung auf '/^", D = Versuchsdauer. 

„Es ist eine bekannte Erfahrung des täglichen Lebens, daß die Atmung 
gehemmt, langsamer und oberflächUcher gemacht wird, wenn man einem 
schwachen Schalle lauscht. In meinen älteren Versuchen „Über die Beziehung 
zwischen Atmung und Aufmerksamkeit" tritt dies deutlich hervor. Es wurden 
hier sowohl Schall- als Licht- und elektrische Reize in der Nähe der Reiz- 
schwelle angewandt und die Mittel von Hunderten von ausgemessenen Atem- 
zügen zeigen, daß diese durchwegs bei Schallreizen am längsten sind." 

Bei einem leisen Pfiff sehen wir bei einem einen Tag alten Säugling 
(siehe Fig. 25, S. 56} nur ein allmähliches Ansteigen der Himkurve bei 
zunächst gleich bleibender Pulszahl und allmählichem Absinken der Respi- 
rationshöhe. Dagegen bei Wiederholung des Reizes und längerer Dauer des- 
selben eine stärkere Zunahme des Himvolumens mit stark steigender Puls- 
frequenz und Steuerung der Atemfrequenz, femer deutliche Erniedrigung 
der Resplrationshöhe und Unregelmäßigkeit des Atemtypus. 

Ist dagegen der Pfiff ein schriller, so tritt nach einer Latenzzeit von 
fast drei Sekunden eine gewaltige Modifikation der beiden Kurven auf, die 
durch mitentstandene Bewegungen einen so starken Ausschlag erfahren 
(siehe Fig. 26, S. 56, starke Steigerung der Puls- und Atemfrequenz). 
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66 Eigene üntersnchimgen sui Psyohoph^ologie des Säuglingegehima. 

Lehrreich ist femer die Fig. 27, S. 87, wo beim Eintreten einer Person 
ins Experimentierzimmer (die Stelle ist durch einen Pfeil markiert) durch 
das Geräusch des Schließens der Türe und des Gebens ein drei Tage altes 
Kind in eine lebhafte Unruhe versetzt wird, die besonders anfänglich an der 
Bespirationskurve erkenntlich ist. 

Ist der akustische Reiz ein besonders starker und kurzdauernder, wie 
bei einem Pistolenschuß (aus einer Kinderpistole) (Fig. 28, S. 58), oder 



Tig. 2Ö. (14 der Originalkurre.) 



Fig. 26. ( Vi der Originalkurve.) 
A =: Atnmt^sknrve, B ^ Hirnkarve, C =; Zeiteinteilung auf i/j", D ^ Vermiohsdauer. 

wie bei einem Falle einer Glocke auf den Boden (Fig. 29, S. 58), so 
siebt man einen sofortigen Aufstieg beider Kurven eintreten, die wir viel- 
leicht analog ähnlichen Befunden heim Erschrecken des Erwachsenen, auf 
ein Erschrecken des Säuglings zurückführen dürfen, was auch in Spannung 
der Bauchdecken und einer sichtlichen Zuckung am ganzen Körper zum Aus- 
drucke kommt. Ein ähnlicher starker akustischer Eindruck kann, selbst wemi 
er von kurzer Dauer ist, den Säugling durch längere Zeit aus seiner Buhe in 
den Zustand der Unruhe und starker Reizbarkeit versetzen, was sich durch 
das starke ünruhigbleiben beider Kurven zu erkennen gibt (siehe Fig. 30, S. 58). 
Ebenso sehen wir beim Glockenläuten, welches imstande war, den Säug- 
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58 Eigelb Unterani^niigeii zor FsyohopliTsiologie des SängUngsgehinui, 

ling aus dem Schlafe zu wecken, nach einem Latenzstadium von 1^^ Sekunden, 
eine starke Modifikation beider Kurven eintreten (siehe Fig. 31, S. 59). 



Fig. 28. (^ dar Originaikurro.) 



Fig. 29. ( i4 der Originalkuive.) 



Fig. 30. [Yi der Originalkurve,) 
A = Atmungakurve, B = Hirokurvef C =~ Zeiteiateilung auf ^", D = VerauchiBdauer. 

Lehrreich ist femer die Fig. 32, S. 61, wo auf Glockenläuten bei einem 
im wachen Zustande sich befindenden Säuglinge die Hirnkurve das Spiegelbild 
der Respirationskurve aufweist. 
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Bei der zweimaligen Wiederholung des akustischen Reizes nach 15 Se- 
kunden ist die Reaktion kleiner, obwohl diesmal der Reiz durch eine dreimal 
limgere Zeit anhält. Bei der dreimaligen Wiederholung desselben akustischen 
Eindruckes zeigt schließlich auch diese Reaktion eine Abstufung gegenüber 
dem zweiten Versuche. 

Dieses allmähliche Kleinerwerden der Reaktion besagt uns, 
daß beim Säuglinge Bedingungen vorhanden sind, die als Hern* 
mungsimpulse die Amplitude der Reaktionserscheinungen wesent- 
lich zu modifizieren imstande sind; dies belehrt uns aber, daß wir es 
beim Neugeborenen nicht mit einem Automaten zu tun haben, wo die Wirkung 
immer der Ursache entspricht, sondern daß wir hier mit viel komplizierteren 
Verhältnissen zu rechnen haben. 

Wenn wir schließlich zu den Kurven übergehen, welche während des 
starken Schreiens des Säuglings oder in lebhafter Unruhe desaelben aufge- 



Fig. 31. IVi der Originalkarre.) 
A =: Ätmungakurve, B ^ Hirnkurve, C ^ Zeiteinteilung auf y/', D ^ Versuchsdauer. 

nommen winden und uns den Einfluß eines akustischen Eindruckes in diesem 
Gemütszustande betrachten, so fällt ohne weiteres die stark beruhigende Wir- 
kung der sprachlichen oder musikalischen Laute auf; die Kenntnis dieses Um- 
Standes ist Gemeingut aller Mütter und Ammen, welche die ihrer Pflege an- 
vertrauten Kinder beruhten oder zum Einschlafen bringen wollen. 

Man sieht z, B. Fig. 6, S. 22 am Anfang der Kurve, daß der Neu- 
geborene den ParoxysmuB des Zornaffektes aufweist und zwar hatte er sofort 
zu schreien angefangen, als man ihm den Kopfpneumographen aufgesetzt hatte. 

Wir ließen dort, wo ein Pfeil angebracht ist, durch vier Sekmiden eine 
Glocke läuten und man kann ein sofortiges Sinken beider Kurven konstatieren, 
was durch drei Sekunden nach dem Aufhören des Läutens noch anhält, um 
dann wieder dem früheren Zustande zu weichen. 

Nachher lassen wir dem schreienden Neugeborenen durch sechs Sekunden 
ein Kinderspiel, welches aus mehreren kleinen Glocken besteht, erschallen 
(siehe Fig. 33, S. 60). Als Folge dieses akustischen Eindruckes sehen wir 
erst nach drei Sekunden ein starkes Sinken, speziell der Hirnkurve, eintreten, 
welches nach Aufhören des Schalles sofort wieder in die frühere Unruhe 
zurückfällt. 
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Dieser verschiedene Befund beim selben Neugeborenen bedarf einer be- 
sonderen Würdigimg und wir gehen nicht fehl in der Behauptung, daß im 
ersten Falle die Stärke des akustischen Reizes das sofortige und durch eine 
Zeitlang auch später anhaltende Sinken der Kurven bedingt hat, während 
im zweiten Falle die Intensität des akustischen Instrumentes viel schwächer 
und deshalb eine geraume Zeit nötig war, um die Reizsehwelle während des 
schreienden Affektes zu überschreiten. 

Auf Fig. 34, S. 61 sehen wir bei einem sechs Tage alten schreiendsn 
Säuglinge, der von uns als II, Typus des Atmens beim Schreien beschriebea 



Fig. 33. (V» der Originalkurve.) 
A ■=■ Atmnngskurve, B = Hlmkurve, C ^ Zeiteinteilung auf i/j", D = Veisuchsdaner. 

wurde. Auf das Lispehi des Arztes sieht man erst am Ende des Experi- 
mentes ein Sinken speziell der Bespirationskurve und es mag dahingestellt 
sein, ob diese Senkung infolge des akustischen Reizes oder zufällig auf- 
getreten ist. Beim Anrufen der Mutter sehen wir jedoch zweifellos eine leichte 
Modifikation der beiden Kurven eintreten und zwar in stärkerem Grade der 
Bespirationskurve . 

Nach Aufhören der Mutterstimme begann das Kind von neuem seine 
kläglichen Laute erschallen zu lassen und wir sehen die Respirations- und die 
Himkurve einen ansteigenden Verlauf nehmen. Noch drastischer erscheint 
die Fig. 35, 8. 62, die am folgenden Tage am selben Säuglinge vorgenommen 
wurde. 

Auch während dieses Versuches zeigte der siebentägige Neugeborene 
eine starke Reizbarkeit. Er weist während der Bauer von zwei Minuten die 
unruhigen Kurven auf, wie wir sie beim Schreien schon gesehen haben. Der 
Anfang der Figur 35 zeigt noch den letzten Teil dieses Zustandes und auffallend 
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62 Eigene UnteTSDchnngen zar Payohophjsiok^e dea Säuglingsgehinig, 

ist das SiiLken der Zeiger auf das Lispeln der Mutter, die sich in einer Entfer- 
nung von zwei Metern von ihrem Säuglinge befand. Objektiv konnten wir 
auch ein sofortiges Ruhigwerden der kleinen Versuchsperson und das Aufhören 
des Schreiens konstatieren. Nach dem Aufhören der mütterhchen Laute ge- 
langte der Säugling wieder in seinen gereizten Zustand. 
ZusammenfaBsong. 
Noch mehr als bei den optischen Versuchen regten die Ergehnisee der 
akustischen Experimente die Frage an, inwieweit sich dem Lust- oder Unlust- 
affekte des Erwachsenen analoge Erscheinungen beim Säuglinge auch in der 
Hirnzirkulation und Atmung zum Ausdrucke bringen. 



Kg. 35, C/b der Originalkurve.) 
A ^ Ätmungsknrve, B ^ Himkurve, G = Zeiteinteilung auf Yi", "D = Verauchsdauer. 

Wir wissen aus vielfachen Versuchen (nach der Zusammenfa^ung von 
Wundt), daß bei mit Lustgefühl einhei^ehenden Empfindungen des Er- 
wachsenen, der Puls langsamer und die Atmungsgröße kleiner wird, hei den- 
jenigen dagegen, die von einem XJnlustgefühl gefolgt sind, der Puls und 
die Atemexkursionen geschwinder werden. Per analogiam müßten wir beim 
Säuglinge auf ein unangenehmes Empfindungsäquivalent schließen, da wir oft 
nach Gehörseindrücken eine Zunahme der Pulaation neben einer geste^rten 
respiratorischen Tätigkeit graphisch registrieren konnten. 

Meine Ergebnisse des akustischen Beizversuchs beim 
Säuglinge stehen mit dieser Feststellung vielfach im Ein- 
klänge. 

Die Erscheinungen der Pulsfrequenzzunahme unter gleichzeitiger Ab- 
nahme der Atemfrequenz und der Uniegelmäßigkeit der Respirationstiefe 
sehen wir als eine Erscheinung der Erregung als Aufmerksamkeit beim 
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In unseren Kurven, z. B. Fig. 18 und 19, vgl. auch Fig. 5, finden sich 
die Erscheinungen dort, wo den schlafeaden Säugling ein Reiz trifft, welche 
im übrigen keine gröberen Reaktionen, insbesondere der Äffektionasphäre, her- 
vorruft. Wenn diese Reaktion nicht immer voll entwickelt ist (wie z. B. Fig. 4, 
S. 20), so wird man darin nur den Ausdruck verschiedener Intensität der 
stattgehabten Erregung zu erblicken haben. 

Was acUießlich den unruliigen oder schreienden Säugling betrifft, so geht 
aus dem Kurvenmat«riale hervor, daß im Verhältnisse zur Intensität des Reizes 
eine frühere oder spätere Beruhigung des Säuglings zustande kommt, was 
auf einen angenehmen Siimeseindruck deuten würde. 

Zu allen Zeit«n und bei allen Völkern war es Sitte, daß die Mutter 
durch Singen, Umhertragen und leises Hin- und Herbewegen ihre Kinder be- 
ruhigte, (Decker.) 

„Was ihm gefällt,''das ist der Schall an sich, ganz abgesehen von seiner 
Beschaffenheit, er liebt das Geräusch um des Geräusches willen'' (Compayrö). 

Ebenso Preyer. „Akustische Eindrücke bewirken im zweiten Monat 
regelmäßig Lustgefühle: Singen, Klavierspielen und allerlei Klüige haben 
teils Beruhigui^ des unzufriedenen, teUs lebhaft« Freudenäußenmgen des 
behaglich daliegenden oder gehaltenen Kindes zur Folge." 



Art des Beizes 



Zahl 
der Versuche 



mit negativem 
Resultate 



Händeklatschen 

Hannooika 

Olockenlilaten 

Pall der Glocke aaf die Erde . . 

Stimmgabel 

SchnB ans einer Kinderpistote . . 

Eiudertrompete 

Pfeifen 

Kurzer Pfiff 

Lispeln der Mutter 

Lispeln fremder Personen .... 

Kinderglocke 

Verschiedenartige Gerflusche . . 



Wenngleich auf Fig. 34, S. 61 der Säugling auf die Stimme der Mutter 
eine prompte Reaktion zeigt, während wenige Sekunden früher auf die 
Stimme einer fremden Person eine sehr fragliche Reaktion aufgetreten ist, 
so möchte ich diesem Befunde in Anbetracht dessen, daß die Mutter dem 
Säuglinge lauter zurief, als es früher der Arzt getan hatte, nur eine quantita- 
tive, aber keine qualitative Bedeutung zusprechen, denn wir konnten uns bei 
der großen Anzahl von Versuchen überzeugen, daß die Stimme der Mutter 
auf die Säuglinge keine prompte oder anders geartete Reaktion hervorzu- 
bringen LFUstande war, als eine andere, gleich starke Stimme, die von derselben 
Entfernung kam. 
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Nach Cuignet erkannte ein Kind im Älter von einem Monate noch nie- 
manden mittelafc des Gesichtes, aber es unterschied seine Mutter schon an der 
Stimme, wenn auch unsere Versuche nur mit Säuglingen bis zum 14. Lebens- 
tage vorgenommen wurden, so erscheint mir doch diese Behauptung von 
Cuignet etwas allzu Poetisches zu enthalten. 

Wie aus vorstehender Tabelle hervorgeht, bezieht sich verhältnismäßig die 
Mehrzahl der negativ ausgefallenen Versuche auf den Schall einer Stimmgabel, 
auf das Spiel einer Harmonika und auf menschliche Laute, während stärkere 
Schalleindrücke in der Kurve beinahe immer entsprechende Reaktion auf- 
weisen. Femer ergibt sich, daß bei 80 % der negativen Versuche die Säuglinge 
entweder schliefen oder sich im Zomaffekte befanden. 

Jedenfalls konnte ich unt«r den von mir untersuchten Säuglingen 
nie einen solchen finden, der auf akustische Eindrücke bestimmt reaktionslos 
gewesen wäre und zwar kamen, wie früher erwähnt, von der 6. Stunde 
nach der Geburt bis zum 14. Lebenstage über 70 Säuglinge zur Untersuchung, 
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6. Der GeschmacksiDn des Nengeborenen. 

Der GeBchmacksinn als wichtigstes Sinnesorgan der Nahrungsaufnabme 
ist zur Zeit der Geburt beim Menschen doch bei weitem besser ak das Hören, 
Sehen, Riechen xind als der Taat«inn ausgebildet. 

Ob bei gewissen Klassen der Tierreihe Gesohmack und Gemchaimi getrennt 
entwickelt sind, wird in bereohtigtem Zweifel gezogen. Man kann bei Seetierrai 
überhaupt keine scharfe Grenze zwischen beiden ginnes^ten vorfinden. Bei einigen 
Arten der Artiknlaten, wie bei den honigfressenden Insekten, ist der Gesohmaok- 
Binn vorhanden (Bomanes). 

B agiioni') konnte bei niederen marinen Tieren deutliche Zeichen der Reak- 
tion auf chemische Reize festateilen. „Den chemischen Reizwert der Nahrung 
prüfte Baglioni an Oktopua und Balistea, die beide geblendet waren. Die Yer- 
snohe wurden gemacht, nachdem die Reizerscheinimgea der Operation abgeklungen 
waren. Dabei ergab sich, das Oktopus auf tote Fische oder auf Krabben stark re- 
agierte. Werden die Nahrungsbrocken in einer Entfernung bis zu etwa 1,5 m vom 
Tiere entfernt unter Vermeidung jeder EiBchütterung angebracht, so beginnen 
nach Bmchteilen einer Minute bis zu zwei oder mehreren Minuten tastende Be- 
wegungen der Tentakel und endlich, wenn die Beute weit entfernt ist, Eriechbe- 
wegungen des ganzen Tieres, welohe andauern, bis die Beute erreicht ist. — Dabei 
tritt die Bedeutung der Konvektion der Schmeckstoffe durch Wasserströme deut- 
lich hervor: wurde die Durehströmung des Baasins abgestellt, dauert ea viel länger, 
bis bei Reicher Entfernung der Reizquelle die Reaktion erfolgt, als bei bewegtem 
WassM". — Die Bewegung der Tentakel ist nicht direkt auf den Ort der Beute hin- 
gerichtet, sondern es erfolgt ein Umhertasten nach, allen Seiten, was bei den geringen 
und unregehnäßigen Gradienten, die die Schmeckstoffe im bewegten Wasser haben, 
ohne weitere« veratändUch ist" {Pütter I.e.). 

Der Gerucbsinn der Vögel übertrifft den der Reptilien — desgleichen steht 
der Geachmacksinn bei Vögeln dem der Säugetiere sehr nach und auch ilir Tastsinn 
ist im Vergleiche zu den letzteren sehr mangelhaft (Bomanes). 

Schon viele Insekten zeigen eine Bevorzugung für manche Geechmacksein- 
drücke zu besitzen, was wir in der zoologischen Skala bei den Neugeborenen der 
Säugetiere schon beobachten können. „Bei neugeborenen Tieren ist neben der 
Gleichgültigkeit gegen qualitativ ungleich und schwaeh schmeckende Lösungen 
eine entschiedene Bevorzugung einzelner Schmeckstoffe sicher und das Ge- 
schmackgedäehtnis am ersten Tage entwickelt" (Preyer). Derselbe Autor sagt 
femer: „Versuche mit kleinen Meerschweinchen, die nur 8 — 16 Stunden alt sind 
and seit zwei Stunden von der Mutter getrennt waren, ergaben mir durchwegs, daas 
konzentrierte wässerige Lösungen von Weinsäure, Soda, Glyzerin in Glasrfihrehen 
in den Mund eingeführt, ebenso begierig oder eitrig wie Kuhmilch und Wasser 
mittat energischer Saugbewegungeu verschluckt werden." 

Aber auch das leere Röhrchen bewirkte, mit dem Ende auf die Zimge gel€^, 
ebensolchea Saugen. Also können die Versuche in dieser Weise angestellt, nicht 
viel Sicheres ergeben. 



>) B agiioni. Zur Physiologie des Geruchsinnee und des Tastsinnes der 
Seetiere. Zentralbl. f. Phya. Bd. 22. 1909. (Nach Pütter zitiert.) 
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Da die Berährung bei hungerigen Neugeborenen aJe Keflexreiz zum Saugen 
etwaige gleichzeitige Gesohmaekereize überwiegt, gea&ttigte Nengeborene aber 
überhaupt nicht regelmäßig saugen, bo boII ein anderes Euterium, wenigstens für 
die Erkennung einer aogenebmea Gescbmacksempfindiuig von besonderem Werte 
sein, näroHoh das Lecken, welches auch beim neugeborenen Henschen als Bicheree 
Wohlgefallen am süßen gelten muß. Denn er leckt den Zucker, aber nicht den 
Weinsfiurekriatall anhaltend. 

Ein noch nicht 17 Stunden altes sehr krättigea Meerschweinclien setzte 
ich nebst je einem Stücke Thymol, Kampfer und Kandiszucker in einen das- 
kästen. Es lief umher und hielt sich am längsten beim Zucker auf, nagte eine Kante 
an, begann hierauf sehr eifrig den Zucker zu lecken. Ich sah deutlich, wie es die 
Zunge Torstreokte und gegen die glatte Fläche des Eristalls strich. Nachdem es 
minuteolang angeheinend mit großem Behagei^ diese Operation fortgesetzt hatte, 
nahm ich ea fort, verschloß ihm beide Augen und wiederholte den Vetsuoh nach 
42 Stunden. Zu meinem Erstaunen unterschied auch jetzt das Tier den Zucker, 
obwohl es das Thymol und den Kampfer nicht berührt hatte und nicht sehen konnte, 
ohne Zweifel vermittelst des Geruches. Das Glae und das Holz wurden nicht be- 
leckt, aber der Zucker geradeso wie vorher und wie nach dem wieder gestatteten Ge- 
brauch der Augen. Andere Meerschweinchen sah ich am ersten Tage eine solche 
Entechiedeolieit des Geschmacks nicht bekunden. Aber der eine Fall beweist, 
daß das Süße am ersten Tage untersohieden und begehrt und angenehm gefunden wird. 

Auch das eben ausgeschlüpfte Hühnchen nnterecheidet veischiedeue Nah- 
rungsmittel durch den Geschmack. 

Denn wenn ich ihm gekochtes HühereiweiQ, gekochten Eierdotter und Hirse 
vorsetzte, pickte ea nacheinander an allen dreien, wie nach den Eierschalenstück- 
chen, den Sandkömchen, den Flecken und Ritzen des Holzbodens, jedoch nur am 
Eigelb oft und eifrig. Als ich das letztere fortgenommen und eine Stunde nach der 
ersten Probe wieder hingesetzt hatte, sprang es geradeswegs darauf zu und nahm 
davon, während es bei jener Probe nur einmal das Eiweiß gekostet und nur ein Hirse- 
korn verschluckt hatte, das übrige nach wie vor hartnäckig verschmähend. 

Diese Bevorzugung des Eigelbs beruht demnach auf Geschmacksunter- 
scheidung und Geschmaoksgedächtnis. 

Diese Fähigkeit kann nur vermittelst ererbter Mechanismen eines Ge- 
echmacksiustinktes geleistet werden. 

Weitere Experimente darüber, namentlich am neugeborenen Menschen, 
sind dringend wünschenswert, um die allmähliche Zunahme der Empfindlichkeit 
für Konzentiationsunterschiede ilnd die für angenehme und unangenehme Ge- 
schmacksempfindungen charakteristischen Reflexe im einzelnen besser als bisher 
zu ennitteln." 

Aber schon bei Säuglingen im siebenten und achten Monate der Schwanger- 
schaft konnte Kußmaul Geschmacksempfindungen beobachten, indem er fand, 
daß sie bei Darreichung einer Zuckerlöaung auf die Zunge anders reagierten, als 
bei Benetzung derselben mit einer Chininlösnng. Bei den neugeborenen Tieren 
(z. B. Schweinen) fällt uns eine Eigenschaft auf, welche auch die menschlichen 
Neugeborenen besitzen, sie kehren auch, wenn sie blind sind, immer zu der einmal 
benützten Zitze zurück. Ob sie durch den Tast- oder Geruchsinn zu ihrer Zitze 
zurückgeführt werden, ist äußerst schwer zu sagen. Vielleicht läßt sich darüber 
durch experimentelle Zerstörung des Geruchsnerven Aufklärung bringen. Jeden- 
taüis liegt hier eine Einrichtung vor, welche ziemlich komplizierte Sinnesfunktionen 
voraussetzt und die sicher wert ist, genau studiert zu werden. 

Es muß auch für die Geschmaclcsempfindungen daran festgehalten werden, 
daß die Säuglinge quantitativ und qualitativ nicht dieselben Geschmacksein- 
drücke, wie die Erwachsenen haben. Unter den erwachsenen Menschen finden 
■ich die verschiedensten Geschmacksrichtungen durch individuelle Anlage oder 
durch Gewöhnung, Anpassung, Lehenseinriohtung hervorgebracht. Deshalb ist 
es nicht korrekt von allgemein guten oder schlechten Geschmackseindrüoken zu 
reden, weil diese, wie gesagt, sehi variabel und individuell verschieden sind. So 
ist es uns Europäern unbegreiflich, wie eine Bevölkerung in Asien ihre Speisen 
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mit Asa foetida würzen kann und als ich in Sfld -Amerika zum ersten Haie des Matb6 
(ein einlieimiBches beliebtes Teegetränk) kostete, fand ich es ekelerregend und be- 
kam ÜbUchkeiten. 

Die Macht der Angewöhnung ist ja, speziell was die Speisen betrifft, sprich- 
wörtlich geworden. „L'uomo 6 l'animale della abitudine." 

„Baucher, Schnupf er oder Tabakkauer bieten uns bekannte Beispiele dafür, 
inwiefern längeres Beharren bei einer Empfindung, die urspiünglich keineswegs 
angenehm war, diese zu einer angenehmen macht, w&hrend doch die Reizart selbst 
dabei unverändert blieb. Das gleiche zeigt sich bei mancherlei Speisen und Ge- 
tränken, die anfänglich widerlich, später nach häufigen GenuQ, oft außerordent- 
lich wohleobmeckend werden. Alltägliche Aussprüche über die Folgen der Gewöh- 
nung zeigen uns achon die allgemeine Anerkennung dieser Wahrheit auch in betreff 
der Gefühle anderer Art. Daß in ähnlicher Weise auch heftige Schmerzen auf Ge- 
fühle gepfropft werden können, die ursprünglich angenehm oder wenigstens indif- 
ferent waren, vermögen wir zwar nicht zu beweisen, wir haben aber Beweise da- 
für, daß der Bewußtseinzustand, den man £kd nennt, in engster Verbindung mit 
einem Gefühle stehen kann-, das einst angenehm war" (Bomanea). 

Daß beim Neugeborenen zum Zustandekommen der Geschmacksreflexe 
das Großhirn nicht erforderlich ist, zeigt uns eine wichtige Mitteilung von Küstner, 
der an einem oboe Gehim geborenen Kinde nach Betnpfen d» Zunge mit Gljzeris 
eine Art „Befriedigung" konstatieren konnte, da es den Mund spitzte und die Zunge 
ein wenig vorschob und dann zurückzog; als aber Esaig auf die Zunge gepinselt 
wurde, riß es den Mund auf und die Zunge wurde, als eine Art Abwehrbewegung, 
weit vorgestreckt (nach Preyer zitiert). 

Was den Saugakt betrifft, der ja beim Neugeborenen den motorischen Haupt- 
effekt dea Schmeokreflexea darstellt, müssen wir in ihm die frühzeitige, komplizier- 
teste und vollkommenste Bewegungaäuöerung des Neugeborenen sehen. 

„L'atto di apremere il primissimo gesto insorto dalla cecitä del nato d' uomo" 
(D'Annunzio). 

So konnte Preyer beim Kinde, dessen Kopf erst geboren war, heim Einführen 
eines Elfenbeinstäbchens deutlichea Saugen wahrnehmen; femer schreibt dieser 
Autor: „Als ich drei Minuten nach dem Austritt des Kopfes eines schreienden reifen 
Bjndea mit dem Finger die Zunge berührte, ihn auf den Zungeurüoken hin- und 
herbewegte oder drehte, hörte das Kind gleich auf zu schreien und sog lebhaft, 
nicht aber, wenn ich nur die Lippen berührte oder den Finger zwischen dieselben 
steckte. Jedes normale Kind hat vor der Geburt das Schlucken des Fruchtwassers 
kennen gelernt und möglicherweise dabei an den eigenen Fingern gesogen. Jedoch 
ist es für den Ablauf des Saugaktes gleichgültig, ob dabei Flüssigkeit in die Mund- 
höhle gelangt oder nicht und das lange Saugen an leeren. Kautschokecbläuchen, 
welches eine verwerfUche Unsitte zur Beruhigung der Säuglinge gestattet, zeigt, 
ebenso wie das Saugen an Tüchern, daß für anhaltendes Saugen Schlucken nicht 
erfordert wird. Es schließt sieh aber nnter normalen Verhältnissen an das Saugen 
unmittelbar an. 

Welcher Art ist nun diese höchst zweckmäßige Bewegung T Da hirnlose 
menachliche Mißgeburten und Hündchen ohne Großhirn saugen imd schlucken 
können, so ist die Beteiligung des Intellektes und alle Willkür ausgeschlossen." 
Beim Saugen des Kindes an der Brustdrüse ist gewiß eine große Muskel- 
arbeit erforderlich, weshalb wir eben geborene Kinder viel schneller beim 
Sangen ermüden sehen, als ältere Säuglinge; deswegen finden in den ersten 
Lebenstagen die Unterbrechungen beim Saugen nach kurzen Zwischenräumen 
viel häufiger statt, als später. 

Wie ich schon im Kapitel „Bewegungen des Säuglings" hervorgehoben 
habe, als wir uns die Frage vorlegten, ob das Saugen als eine Hauptbeschäfti- 
gung des Neugeborenen reflektorisch oder instinktmäßig zustande kommt, 
so geht unsere Meinung dahin, daß die ersten Bewegungen der Lippen an der 
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Saugwitrze reflektorieoh, daa eigentliche Saugen aber durch die Macht des 
Instinktes zustande kommt. 

Interessant und der weiteren Untersuchung würdig ist die Mitteilung 
von Horace Bianchon (Le tompe, Causerie medicale), nach dessen Meinung 
beim Säugling die Sättigung nicht entsprechend der Menge Milch, sondern ent- 
sprechend dem Eimüdungezustand durch das Saugen enteteht. 

Nach Compayrä tritt das blinde und mechanische in der Macht des 
Instinktes auffällig in der Tatsache hervor, daß das Kind an allem saugt, 
was ihm dargeboten wird. 

Diese Macht des Instinktes zeigt aber gerade im Saugakte beim Säug- 
linge deutliche Modifizierbarkeit, die sich besonders dadurch kund gibt, daß, 
wenn das Kind durch einige Tage künstlich ernährt wurde, es bald die Fähig- 
keit verliert, die Brust zu erfassen. Ebenso hört ein Hühnchen nicht mehr 
auf den Ruf der Mutter, wenn es denselben nicht in den erstea 8 — 10 Tagen 
seiaes Lebens vernahm (Komanes). 

Kuß maul ^) war der erste, der systematisch den Geschmacksinn bei 
mehr als 20 Neugeborenen untersuchte und zwar mittelst Chinin, Kochsalz, 
Weinsäure und Bohrzucker und objektiv die entstandenen Aflektreaktioneu 
schilderte. Er konnte festeteilen, daß bei Darreichung der Zuckerlösung Saug- 
akte erfolgten, während bei Benetzung der Zunge mit Salz-, Weinsäure- oder 
Chininlösung das Kind Grimassen schnitt, die aia Ausdruck des Unbehagens 
anzusehen wären. 

„Hatten Kinder auf Chinin stark reagiert, so verzogen sie gewöhnlich aoch 
dn oder mehrere Male hintereinander das Glesioht, wenn man nun Zuckerlösung 
einbraohte, jedoch mit abnehmender Lebhaftigkeit, bis endlich wieder ein behag- 
liches Sangen und Schlacken an die Stelle trat. Dieses stimmt mit den Erfahrungen 
Sbeiein, die jeder Erwachsene an sich selbst macht, daß a&mlich ein sehr bitterer 
oder ekelhafter Geschmack eich nicht sofort durch einen süBen verdrängen läßt, 
sondern bei jeder neaen Erregmig des Geechmacksitines durch differente Sohmeck- 
atoffe mit abnehmender Lebhaftigkeit wiederkehrt" (KuQmaul). 

Genzmer') prüfte später an 26 Säuglingen die Angaben von Kuß- 
maul nach, wobei er auf den auffallenden Befund hinwies, daß bei einigen Neu- 
geborenen ebenso Saugbewegungen entstehen bei Darreichung einer ver- 
dünnten Chinin- oder Eesigsäurelösung wie bei einer Zuckerlösung. Eine 
wichtige Tatsache teilt dieser Autor femer mit, daß sich nämlich das Hunger- 
gefühl eine Woche nach der Geburt nicht so leicht wie in den ersten Tagen 
durch Saugen an den eigenen Fingern wegtäusohen läßt. 

Preyer hebt richtig hervor, daß nicht erst au Ende des ersten Monates, 
wie behauptet wurde, der Säugling anfange, den Arzneien zu widerstreben, indem 
er vom Herben, Bitteren, Salzigen, Sauren dann erst unangenehm berührt werde, 
während er anfuigs jede Flüssigkeit, etwa Kamillentee und Rhabarbertinktur, 
ebenso wilUg wie Milch nehme mid noch nicht wähle. Wenn der Kamillentee und 
die Bhabarbertinktur gezuckert imd nicht kalt oder heiß sind, nimmt er sie zn 
sich, aber nicht süße, stark schmeckende, kalte oder beiße Flüssigkeiten nicht so 
anhaltend wie Milch. 

Wie dieser Autor femer hervorhebt, wird den Arzneimitteln ein KorrigM«, 
gewöbnhch Zacker, hinzugesetzt and deshalb wäre es selbstredend, daß die S&ug- 

*) Eaßmaul, Untersuchangen über das Seelenleben der neugeborenen 
Menschen Leipzig and Heidelberg 1859. 

*) Genzmer, Untersochangen über die Sinneswahm^imangen des nea- 
geborenen Kindes. Halle 1873. 
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linge diee nnteTSchiedslos zu sich nehmen ; sind aie aebi sOß (etwa tml 100 Zucker 
ein Kalomel) so nimmt sie auch das einjährige und das ältere Kind gerne, Aas jün- 
gere bedarf so groQe Zua&tze nicht, weÜ ea eben noch nicht so fein nuterscheidet. 
Was den Geschmacksinn angeht, so finden wir unter den meisten Autoren 
dieselbe Meinui^, daß nämlkh dieser Sinn bei der Geburt schon entwickelt 
ist und zwar in einem stärkeren Grade als die anderen Sinneselemente. 

Compayrä sagt: „Der Geschmacksinn ist vor den andern Sinnen aus- 
gebildet. Die Organe des Sohmeokens sind von der Geburt an ausgebildet und Eur 
Verrichtung befähigt. Von der Bmst der Mutter kommt dem Einde also nicht 
nur jeder Stoff, den es nährt, sondern auob so ziemlich das erste Vergnügen, die 
ernte Empfindung; hier ist auch das Gefühl beteiligt," 

In dieeem Sinne spricht sich auch Preyer aus: ,,Von allen Sinneswerkzeugrat 
ist b€)im neugeborenen Einde das des Geschmacks bei der Gebort am besten aus- 
gebildet. Das Süß wird sogleich von dem Bitteren, Sauren, Salzigen unterschieden, 
und das Sauere anders als das Bittere empfunden." 
Ebenso £ußmaul, £üBtner, Genzmer u.a. 
Eigene Untersuchungen. 
Was die von uns angestellten Versuche anbelangt, werde ich zunächst 
in aller Kürze über die Substanzen und über die Zahl der Experimente berichten. 
Die Flüssigkeiten, die uns für die Geschmacksempfindungen dienten, wurden 
auf Körperwärme erwärmt, damit die Reaktion nicht auf einen eventuellen 
KiUtereiz zurückzuführen wäre; obwohl ich gleich hervorheben will, daß nie 
ein Unterschied der Beaktion zwischen den Frobeflüssigkeiten mit Zimmer* 
temperatur und denjenigen mit Körpertemperatur zu beobachten war. 

Es wurden insgesamt 96 einzelne Geschmacksversuche ausgeführt, davon 
entfallen : 

auf süß (2 — 5 % ige Bohzuckerlösung) . . 37 Versuche, 
sauer (2 — 6% ige EesiglöeuI^;) . 
scdzig (2 %^e Kochsalzlösung . 
bitter (2 %ige Ohininlöeung) 
Kuhndlch (verdünnt) .... 

Muttermilch 

femer Saugen ohne Milch . . . 
Ich füge zu diesem Kapitel die Versuche mit dem Saugen ohne Milch, 
obwohl dieselben unten den taktilen Experimenten einzureihen wären, da sie 
Jedoch Saugakte auszulösen imstande sind, wie wir sie bei den Geschmaoks- 
reizen zu sehen gewohnt sind, lassen sie sich von letzteren schwer trennen. 

Zur Uniersuchui^ kamen 35 Säuglinge in dem Älter vom 1. bis zum 
14. Lebensta^ und wurden einzelne Versuche an einem und demselben Säug- 
linge öfters wiederholt. 

Außer ö Versuchen mit der Milchflasche, bei denen kein Saugen 
auftrat, fielen alle anderen Experimente positiv aus, d. i, man konnte 
eine dentliche Beaktion auf den Geschmacksreiz konstatieren. 

Die Fig. 36, S. 70 bringt uns das Verhalten der Kurven hei einem 
zwei Tage alten Säugling zur Anschauui^; es wurde mittelst eines Pinsels 
eine 3 %ige Bohzuckerlösung auf die Zunge gehalten, während einer Zeit- 
dauer von 1554 Sekunden, das Kind war vor dem Versnobe etwas unruhig, 
während der Veralveichung der Zuckerlösung tritt eine gleichmäßige Senkung 
sowohl der Atmimgs- wie der Himdruckkurven auf und die Bespirationskurve 
zeigt sofort nach dem Versuche ein deutsches Unruhigwerden der Atmung. 
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Bei einem schreienden Säuglinge dagegen sieht man beim Hinhalten eines 
mit Zuckerlöeimg getränkten Wattetupfers auf die Zunge eine auffallende, 
starke Senkung der Himkuive, während die Keapirationekurve erst am Ende 
des Versuches eine Kodifikation aufweist, Jedenfalls ist hier ein Beleg vor- 
handen, daß sich das Kind auf einen guatatorischen Beiz ein wenig beruh^ 
hat (siehe Fig. 37, S. 70). 



EV. 38. (Vj der Originolkarre.) 



Fig. 39. (^2 der Originalkurve.) 
A ^ Atmnngsknrve, B ^ Hirnkurre, C = Zeiteinteiltiiig auf y^', D ^ Verauchsdauer. 

Demselben Säuglinge von dem die Fig. 36 herrührt (siehe Fig. 38, S. 70) 
äberstreicheii wir geraume Zeit, nachdem wir eine Zuckerlöeung auf die Zunge 
gepinselt hatten, einen mit einer Salzlösung getränkten Pinsel während der Zeit 
von drei Sekunden auf die Zunge und das Kind macht auffalienderweise sehr 
schnell den Mund auf, so daß ich eine halbe Sekunde zu spät mit dem Markier- 
Magneten den Eindruck der Reaktion aufzeichnete ; es tritt sofort eine heftige 
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Schwankung der Himkurve, zum grCBten Teil wohl durch Mitbewegungen des 
Kopfes verursacht, ein; ea ist beim Vergleiche dieser Figur mit der Figur 36, 
S. 70 der Unterschied ein bo großer, daß mau keine Worte weiter zu Terlierein 
braucht. 40 Sekunden nach diesem letzten Versuche bepinseln wir die Zunge 
unseres kleinen Patienten, während einer halben Sekunde, mit einer 
Ghininlösung und als Folge sehen wir eine förmliche Revolution der folgenden 
Kurven eintreten (Fig. 39, S. 71), die durch starke Bewegungen mitbeein- 
flnßt werden, als Zeichen des sicher unangenehm wirkenden Sinneseindruckes ; 
erst nach 25 Sekunden zeigen die Kurven ihren normalen Verlauf wieder. 
Einen beinahe ähnlichen Befund, wie auf Darreichung einer bitteren 
Lösung, sieht man auf Fig. 40, S. 72 unter dem Einflüsse einer saueren 
Lösung durch fünf Sekunden; es folgt auch hier eine deutliches XJuruhigwerden 
der Ät«m- und Himkurve. 



Fig. 40. {Yi der Origimlkorve.) 
A = Ätmungakurve, B ^ Himkurve, C = Zeiteinteilung auf J^", D = VeTSUchsdanec. 

Bei den Figuren (36, 38, 39) sieht man speziell in sehr schöner Weise, 
ich möchte beinahe sagen, eine quantitative Reaktion auf angenehme und 
unangenehme Geschmacks - Sinneseindrücke , ausgedrückt in Bewegungsreak- 
tionen des Säuglings. 

Auf Taf. 41, sehen wir bei einem sechs Tage alten Neugeborenen 
die ßespiratioDskurve während des paroxysmalen Schreiens durch das Glocken- 
lauten kaum, durch das länger dauernde Spiel einer Mundharmonika wenig 
beeinflußt, schließlich tritt aber durch Darreichung einer Milchflasche, die 
verdünnte Kubmilch enthielt, sofort^es Sinken und Modifikation der Atmungs- 
kurve sowie Beruhigung der Himkurve ein. Demzufolge hatte der Geschmacks- 
eindruck mehr als die früheren akustischen Reize Einfluß genommen. 

Ebenso sehen wir auf Fig. 42, S. 73, wie bei einem zornigen Säuglinge 
durch bloßes Berühren der Lippen mit einem Sauger ohne Milch ein auf 
fallendes Sinken beider Kurven eintritt, wobei die einzelnen Respirationsphasen 
im Anfangsteile der Atmungskurve so aufhören, als ob das Kind asphyktisch 
wäre. Die aufgetretene Verflachung der Atmung könnte als eine Aufmerksam- 
keitereaktion aufgefaßt werden. 

Die einzelnen Saugakte sind an der Himkurve durch gleichmäßiges An- 
steigen und Siidien erkennbar; so daß ich den Säugling oft beobachtete und 
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bei Jedem Saugakte den Markierma- 
gneten aufzeichnen ließ und nachher feet- 
stelleu konnte, daß die Zahl der einzel- 
nen Saugakto genau mit der Zahl der 
Zacken des Markiermagneten stimmte 
(siehe Yig. 43, S. 73). Der Grund der 
rhytlimischen Himvolumschwonkungen 
bei jedem Saugakte ist wohl auch darin 
zu suchen, daß beim Sai^- und Schling- 
I akte der venöse Abfluß aus dem Gehirne 
'S rhythmifich infolge rou Kompression der 
u Venae Jugulares behindert wird. 
g Ich will hervorheben, daß die hier 

^ reproduzierten Kurven von Geschmacks- 
I' reizen den anderen mir zur Verfügung 
A stehenden Kurven entsprechen und 
^ daß die typischen Befunde ausgewählt 



Wenn Genzmer und Krones her- 
vorheben, daß einzelne normale Neu- 
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geborene auf verdünnte % — 1 % 'S* ChininlöHimg und verdünnte Essigsäure ge- 
rade so mit Saugbewegungen reagieren wie auf ZuckerlöBung, so kann dies auf der 
Verwendung zu eehr verdünnter Lösungen beruhen, wie sie nur allzu häufig 
auch Erwachsene nicht unterocheiden können, oder eine Beaktion ist erst später 
aufgetreten. Wir wissen ja, daß um so längere Zeit erforderlich ist, bis eine 
Geschmacksempfindung auftritt, je verdünnter die Flüssigkeit ist. Es ist 
weiter bekannt, daß die Neugeboreoen bei allen ihnen dargereichten Substanzen 
Saugbewegungen machen; dies ist aber kein Beweis, daß für sie kein Unter- 
schied der GeschmacksinnBreizfolgen besteht, weil, wie hervorgehoben, manch- 
mal erst nach einigen Sekunden der betreffende Gescbinockareiz eine deut- 
liche Reaktion ersehen laßt. 

Einer anderen, von manchen Autoren verfochtonen Behauptung, der 
zufo^ der Geschmackseindruck der gewohnten Milch so fest haftet, daß eine 
XJnterscbiedßempfindlichkeit gegen fremde Mücb bestehe, iann ich auf Grund 
meiner Versuche nicht beipflichten; allerdings muß ich hervortieben, daß dies 
nur für Säuglinge bis zum 14. Lebenstage gilt, bei denen ich allzu oft Kuhmilch 
und dann Muttermilch hintereinander gab und umgekehrt, ohne eine verschie- 
dene Beaktion für die eine oder die andere Milchqualität zu finden. Viel- 
leicht haben die Autoren, die anderer Meinung sind, ihre Versuche an älteren 
Säuglingen angestellt. 

Wittich, V. Vintscbgau und Höning-Scbmied lehrten, daß die 
Beaktionszeit des Geschmackssinnes beim Erwachsenen vom Einfalle des 
Beizes bis zur Beantwortung zwischen 0,1S9S und 0,2351 Sekunden schwankt 
und zwar je nach der Art des Geechmacksreizes ; am kürzesten soU sie für Salz, 
länger für Zucker und am längsten für Chinin sein. Wenn es auch bei den 
jetzigen Untersuohungsmethoden beinahe unmöglich ist, am Neugeborenen 
genaue Zahlen über die Reaktionszeit det Geschmacksreize aufzustellen, so 
glaube ich doch beim Vergleiche des Kurvenmaterials zur Behauptung be- 
rechtigt zu sein, daß dos Latenzstadium für die Geschmacksempfindungen 
des Neugeborenen kürzer ist, als für die anderen Sinneseindrücke. Dies be- 
weist uoB die Feinheit des Geschmackssinnes des Neugeborenen, was uns noch 
mehr wundert, weil dieser Sinnesapparat nicht wie der Tastsinn, sicher schon 
vor der Geburt Gelegenheit hatte, Beize aufzunehmen, sondern bis dahin voll- 
kommen untätig war. Das Schlucken von Fruchtwasser kommt als Reiz kaum 
in Frage und der Säuglii^ ist auf einmal imstande, nach dem Gebnrtaakte 
die verschiedensten Geschmacksempfindungen zu differenzieren. 

Preyer sagt: ,,Da die Säure die Schleimhaut angreift, so könnte sie 
außer dem Geschmack auch starke Tastsinneseindrücke oder Schmerz erregen; 
jedoch schrieen die Kinder nicht und nach Betupfung der Zungenränder nüt 
einem Weinsäurekristall traten die Grimassen bei zwei Neugeborenen augen- 
blicklich ein, während der Kristall auf die Mitte des Zungenrückens gebracht, 
geraume Zeit keine Änderung der Physiognomie bewirkte, bis die Lösung zu 
den für das Saure empfindlichen Zungenrändern gedrungen war. Es ist also 
wohl der saure Geschmack und nicht eine schmerze rregende Nebenwirkung der 
Säure, welche das saure Gesicht hervorruft, somit ein gewisses Untorschei- 
dnngsvermögen für Geschmacksempfindungen." 

Diese frühe entwickelte Unterscheidungsempfindlichkeit liegt gewiß sehr 
im Interesse des Selbstschutzes des Säuglings, der dadurch vor schädlichen 
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Nahnmgsmitteln bewahrt wird. Deshalb erscheint mir Prejers Standpunkt 
besondere beherzigenswert und wichtig. 

„In praktiseher Beziehung halte ich aJs Begel fest, so sehr es den Vor- 
urteilen einer traditionellen Erziehungsmethode widerspricht, daß in keinem 
Falle ein kleines Kind gezwungen werden soll, eine Nahrung zu genießen, deren 
Geschmack ihm zuwider ist. Irgendwelchen Nutzen solcher Strenge für das 
Kind wüßte ich nicht anzugeben, wohl aber kann sie, auch wenn nicht bald 
nach der Mahlzeit Erbrechen erfolgt, nachteilige Wirkungen auf die Ernäh- 
rung und die Charakterbildung haben. Die Weigerung des kleinen Kindes, 
einzelne Speisen zu sich zu n,ehmen, ißt durchaus nicht eine Unart. Weigert 
sich doch der Säugling gleich anfangs mit Kecht, saure MUch zu trinken und 
zur kritischen Zeit der Entwöhnung ist es nicht das Kind, welches Strafe ver- 
dient, weil ea die gesalzenen oder ihm schwer verdaulichen Nahrungsmittel 
verweigert, sondern die Wärterin, die sie ihm aufnötigt." 

Zusammenfafisnng. 

Fassen wir unsere Ergebnisse über den Geschmacksinn des Neugeborenen 
zusammen, so ergibt sich folgendes: 

Die Versuche, die wir mit den vier Geschmacksmodalitäten (süß, 
sauer, salzig, bitter) ausführten, ergaben immer einen positivenBefund. 

Und zwar bewirkte die süße Geschmacksempfindung immer eine Be- 
ruhigung des Säuglings, während die Salzlösung eine leichte Unruhe der Ver- 
suchsperson mit Aufhören der Saugbewegungen zur Folge hatte. Die saure 
und bittere Losung wiesen sofort eine auffallende starke Irregularität der Kurven 
auf, die in der plötzlich entstandenen motoiischen Tätigkeit (inkoordinierte 
Bewegungen mit dem Kopfe, Äufsichschlagen mit den Extremitäten, verstärkter 
Atmung durch das Schreien etc.) ihre Erklärung findet. 

Ein quantitativer oder ein qualitativer Unterschied der Bieaktion zwischen 
einer bitteren oder saueren Lösung konnte nicht mit Sicherheit eruiert werden. 
Auf Grund der angestellten Experimente kann jedoch behauptet werden, daß 
unter allen Sinnesreizen, die den Nei^borenen treffen, diejenigen des Ge- 
schmackssinnes die promptere Beaktion ergaben. 

Die von uns durchgeführten Versuche auf dem Gebiete des Geschmacks- 
sinnes stimmen mit den früheren experimentellen Ergebnissen von Kußmaul, 
Genzmer und Preyer überein. 

Ein Unterschied dagegen der Reaktion zwischen der Muttermilch oder 
Kuhmilch war bei unserem Materiale nicht zu konstatieren. 

Jeder Saugakt geht femer mit einem deutlichen Aufsteigen und Sinken 
der Himkurve vor sich, was auf eine venöse Stauung durch Kompression der 
Grefäße zurückgeführt werden kann. 
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Vom Ektoderm oder änBerem Keimblatt«, welches ia Bp&t^'en Zeiten die 
Hautdecke bildet und in welchem auch das NervenBjBtem eeine Wiege hat, neh- 
men anch die höbeten Sinnesorgane ihren UrBpruug. 

Bei vielen niederen Tieren bleiben eie eelbet zeitlebens in der fiuBeren Haat- 
decke liegen, so z.B. bei den Würmern (Romanes). 

Deshalb stellt die Hautdecke das primitive und auch universale Sinnesorgan 
dar nnd wir finden den Tastsinn bei manchen Pflanzen und mehr oder weniger 
bei aUen Tierarten wohl ausgebildet. 

„Die Orgaue des Tastsinnes finden wir ebenso wie jene des Lichtainnes nui 
da, wo Bewegungen ausgeführt werden und mechanische Einflüsse ev. regulierend 
einwirkcai 

B^ den Tieren sind die Tastorgane so weit verbreitet, daB vielmehr die 
Formen aufzuzählen wären, denen sie fehlen, aber hier wären vom Vielzelhgen 
nur die Schwämme zu nennen, bei denen freilich auch Sinneezellen beschrieben 
Bind " (Butter). 

Femer schreibt Romanes: Nach dem anatemisohrai Baue der Lithoeytea 
steht es fest, daß die Medusen mit den verschiedensten, dem Tastsinn dienenden 
Organen ausgestftttet sind. Denn nicht nur aind sie mit langen, hoch empfind- 
lichen und kontraktilen Tentakeln versehen, sondern hei einigen Aitvn aind auch 
die Randganglien mit winzigen, haarähnlichen AnhSngselu besetzt, welche ihre 
zugehörigen Nervenzellen gegen jede B^ührung außerordentlich empfindlich machen 

Der Tastsinn wird sowohl durch diese kleineu, aie auch durch die gröBeren 
Tentakeln (sowie auch durch die ganze weiche Aaßenflftche) vermittelt, bei Aea 
Cephalopoden dagegen durch die limgen sohlangeuförmigen Arme, welche diesem 
Tieren ein größeres Vermögen zur Aufnahme von Tasteindrücken sichern müssen, 
als irgend einem anderen Seelieie. 

„Bei OktopTis konnte Baglioni den Dmoksinn an geblendeten Tieren unter- 
suchen. Baumwollfäden von 2 — 3 cm Länge, die sehr vorsichtig, unter Vermei- 
dung einer Erschütterung des Wassers auf die Haut des Tieres gelegt wurden, wirk- 
ten deutlich als Reiz, der Farbenänderung (Kontraktion der Chromatephorenmus- 
keln) oder Bewegungen der Sangn&pfe veranlaOte. 

Eine sehr bedeutraide Empändliohkeit gegen Wasserbewegnngen konnte 
Baglioni am geblendeten Oktopus nachweisen. Wird ein GegMiatand (z. B. ein 
Stück Glaarohr, das keinen chemischen Beiz ausübt) dem geblendeten Tieie im 
Wasser genähert, so ändert die dem Gegenstande nahe Hautstelle ihre Farbe und 
die Saugnäpfe beginnen sich zu bewegen" (Pütter). 

Bei den Amphibien und Reptilien scheint femer der Tastsinn nicht viel 
überlegener zu sein als bei den Fischen. 

Bei den Nagetieren, einigen Mnstehden und sämtlichen Primaten bildet 
die Hand das hauptsächliche Tastorgan und es scheint, als ob die starke Modi- 
fikation, welche dieses Organ bei den Cheiropteien erlitten, mit einer entsprechend 
starken Erhöhung ihres Tastvermögena Hand in Hand gegangen sei, denn durch 
den bekanntffli Versuch von Spallanzani (seitdem von verschiedenen anderen 
Beobachtern wiederholt und bestätigt) wurde festgestellt, daß wenn man eine 
Fledermaus ihrer Augen beraubt und ihre Ohren mit Baumwolle verstopft, sie immer 
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noch ohne SohvFierigkeit nmliet zu fliegen Termog, nnter Vermeidnng aller Hinder- 
njeae, aelbat wenn dieselben aus ganz dünnen, durch das Zimmer gezogenen Fäden 
bestehen (Pieyer). 

Was den EinfluD der Temperatur auf die Tierwelt angeht, so sagt Graut 
Allen'): „Für das animale Leben bedeutet Kälte, Tod, Wärme Leben. Daher 
ist es nicht erstaunlich, daß schon Tiere einen Sinn stark entwickelt haben, der 
de von einem in ihrer Umgebung eintretenden Temperaturwechsel unterrichtet; 
dazu gehört, daH dieser Sinn sich gleichmäßig über den ganzen Organismus ver- 
breitet Sobald lebende Wesen äberhaupt zu fülilen begannen, begann»! sie 

auch Wärme und Kälte zu fühlrai." 

„Über die Taatreizbarkeit wissen wir so gut wie nichts. Wenn wir die sinnee- 
phyaiologischen Erfahmngen am Uenschen heranziehen, so ist der Vergleich der 
Höhe der Tastreizbarkeit inteieesant; die BatunwolUädchen von 0,2S mg Gewicht, 
das die Banken von Sikyos zur merklichen Krümmung veranlaßte, wird an emp- 
findliche Stellen der menschlichen Haut bei sanfter Bewegung nicht mehr als 
Beiz empfimden, die Bänke übertrifft abo in ihrer Reizbarkeit die mensohüehen 
Organe des Berührungsainnes" (Pütter). 

Daß der menschliche Fötus auf Druckreize Bieaktionen zeigt, geht aus 
den Berichten beinahe aller Autoren hervor und man kann sich stets davon 
überzeugen, wenn man bei der manuellen Untersuchung des graviden Uterus 
in den letzten Monaten der Schwangerschaft gegen die palpierende Hand deut- 
liche Bew^ungen der Extremitäten des kindlichen Fötus tasten kann ; schwierig 
ist es hierbei, zu unterscheiden, ob man es mit impulsiven oder Beflexbewe- 
gungen zu tun bat. Die Rückenmarksbahnen und die durch Schaltstationen 
zur Großhirnrinde führende Bahn sind zur Zeit der Geburt bereits markhaltig 
und schon zur Fötalzeit im Uterus geübt worden (Probst). 

Ebenso unmöglich ist es, bei den bisherigen Untersuchungsmethoden 
anzugeben, im wievielten Monate der Schwangerschaft die ersten Beflex- 
bew^ungen gegen Berührung aufboten. Andere Druckempfindungen, als die 
durch die Uteruswand fortgepflanzten, kommen natürlich beim Fötus unter 
normalen Verhältnissen nicht vor und gerade das Fruchtwasser ist eine Sehutz- 
vorrichtui^, um aJlzu starke Druckwirkungen abzustumpfen. 

Bichat *) konnte schon vor einem Jahrhundert bei Embryonen der Meer- 
schweinchen feststellen, daß die mechanische und elektrische Erregbarkeit der 
queigestreifteu Muskulatur, sowie die Erregung der nervösen Zentralorgane 
um so mehr herabgesetzt ist, je Jünger die Embryonen sind. 

Mit dieser Verzierung der peripheren oder intrazentralen Vorgänge der 
Beflexbewegungen steht die geringe Empfindlichkeit der Embryonen gegen 
Schmerz im Zusammenhang (Preyer). 

Was menschliche Frühgeborene betrifft, so ergeben die Versuche von 
Genzmer, daß dieselben auf Nadelstiche oft gar nicht reagieren, auch wenn 
sie in die Nase, Lippen und in die Hände so gestochen wurden, daß an den 
Stichöffnungen mancher Blutstropfen sichtbar wurde, manchnLal dagegen soll 
nur ein leichtes Zucken die Folge des Stechens gewesen sein. Die Angaben 
der verschiedenen Autoren, die am reifen menschlichen Neugeborenen die 
verschiedenen Sensibilitätfiqualitäten prüften, können im folgenden resümiert 



'■) Grant Allen, Der Farbensinn, sein Ursprung und sdne Entwiokelnng, 
Leipzig 1880. Günthers Verlag. 

■) Bichat, Allgemeine Anatomie angewandtauf die Physiologie und ArEsei- 
wisseuBchaft. Leipzig 1803. 
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Füi Temperaturunterschiede besteht die größte Empfindlichkeit, die sich 
sofort nach der Geburt durch den Einfluß des kälteren Milieue zu erkennen 
gibt, in welches der Neugeborene versetzt wird. 

Preyer u. a. betonen, daß die starke Wirkui^ der plötzlichen allgemeinen 
Abkühlung auf die Hautnerven durch Eintauchen des Ebengeborenen in 
kaltes Wasser, welche Methode nach Schnitze zur Wiederbelebung der schein- 
tot geborenen Kinder verwertet wird, mit Unlust verbunden ist, wenn die Er- 
stickungBgefahr beseitigt wurde. Femer fügt er hinzu : Wie empfindlich übrigens 
Kinder bezüglich der Unterscheidung von Kälte und Wärme in völlig gesundem 
Zustande sind, zeigte sich mir bei dem Versuche, das täghche Bad nach und 
nach kälter zu verordnen. Bis zu SS^^" C oder 26" R konnte das Wasser ab- 
gekühlt werden, ohne besondere Aßekte zu erzeugen, weiter nicht. Jedesmal 
wenn das Wasser von nahe 31^* oder weniger als 25* R verwendet wurde, 
schrie das Kind ununterbrochen, bis wärmeres Wasser hinzugefügt worden war. 

Vermutlich war also die Hauttemperatur sehr nahe 32* C, Als aber das 
Kind 2^4 Jahre alt war, lachte es und jubelte es im Wasaer von der Temperatur 
des Zimmers, also in dem kalten Bade, das es früher weinen machte und weigerte 
sich im vierten Jahre, ein warmes Bad von 36 C zu nehmen. 

Auf einfache Berührung hin zeigte der Neugeborene unt«r normalen 
Verhaltnissen eine geringe Empfindlichkeit, „anderenfalls würde der schlafende 
Neugeborene durch seine eigenen, oft heftigen Bewegungen sich selbst wecken 
müssen" (Preyer). 

Ich glaube nicht, daß gerade durch diese Beobachtung die Unterempfind- 
lichkeit des Ebengeborenen bewiesen wird, weil es ja zur Genüge bekaimt ist, 
daß während des Schlafes sowohl Erwachsene als auch Neugeborene eine Unter- 
empfindlichkeit gegen äußere Beize aufweisen, die von der Intensität des 
Schlafes abhängt; wir wissen femer, daß Erwachsene während eines normalen 
Schlafzustandes sehr heftige Bewegungen ausführen, speziell im Traume, ohne 
wach zu werden; und trotzdem beweisen einige schmerzhafte Hantstelien 
am folgenden Tage, daß sie mit einer gewissen Energie um sich geschlf^n 
haben. 

Am empfindUchsten gegen Berührung sollen die Lippen und die iimere 
Nasenschleimhaut des menschlichen Neugeborenen sein, so daß gegen leises 
Berühren dieser Stellen mit einer Borste deutlich reaktive Bewegungen auf- 
treten. 

Die Hand und die Fußsohle zeigen ebenfalls eine ziemlich große Empfind- 
lichkeit und Olshausen^] hebt hervor, daß bei asphyktischen Ebengeborenen 
der Puls durch künstliche Atmung kräftiger geworden ist, die aber sonst kein 
anderes Lebenszeichen von sich geben, oft durch Kitzeln der Fußsohle eine 
aktive Bewegung der unteren Extremitäten bewirkt wird, bevor die Atmung 



Femer haben mehrere Autoren auf die große Sensibilität der Zunge hin- 
gewiesen, was gewiß mit der wichtigen Funktion zusammenhängt, welche 
diesem Organe schon in den ersten Lebenstagen zukommt. 
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Genzmer') stellte eine große Anzahl von Versuchen bei Neugeborenen 
an, um die Sensibilität für Schmerz zu prüfen. Er kam zu dem Resoltate, 
daß die Säuglinge am ersten Tage für Nadelstiche fast unempfindlich, in den 
folgenden Tagen aber noch unterempfindlich sind. Beife Kinder reagierten 
na«h einem oder nach zwei Tagen auf Stiche, welche beim Erwachsenen eine 
Sohmerzäußerung verursachen, mit Beflexbewegungen wie auf eine einfache 
Berührung hin. 

„Von Jenen Tastreflexen unterscheiden sich die Schmcrzreflexe dadurch, 
daß die Bew^ung dem Beiz hier erst nach einer größeren Pause (bis zwei 
Sekunden) zu folgBn pflegt." 

Die Empfindlichkeit für Nadelstiche nimmt in den ersten Wochen zu, 
80 daß später als Reflex ein Verziehen des Gedcbtes folgt, ,,sie scheinen sich 
dee Schmerzgefühles schon bewußt zu werden. In den ersten Wochen war 
dies niemsls der Fall." 

Ebenso Ottolenghi*): Das eben geborene Kind ist gegen schmerzhafte 
Berührung weniger empfindlich als der Erwachsene. 

Paola Lombroso') sagt femer: Ein anderer Beweis der geringen 
Empfindlichkeit der Kleinen ist die Tatsache, daß die Kinder mit zwei oder 
drei Jahren ihre Schmerzen nicht lokalisieren können. Sie klagen über Kopf- 
weh, Halsschmerzen in unbestimmter Weise, zeigen mit ungelenkigen Geberden 
ungefähr auf die angeblich schmerzende Stelle, auf das Gesicht, die Wai^n, 
den Mimd etc., ohne die genaue Stelle zu bezeichnen, wo sie den Schmerz 
fühlen. 

Femer gibt Preyer an: „Nadelstiche bewirken bei Neugeborenen am 
leichtesten von der Fußsohle aus Schmerzreflexe, nämlich Unruhe und Schreien, 
aber die Zeit, welche von der ersten Berührung bis zum Beginn der Bewegung 
vergeht, die Reflexzeit, ist länger als bei Erwachsenen und betr%t bis zu 
zwei Sekunden." 

Was die Empfindlichkeit der Neugeborenen für den elektrischen Strom 
betrifft, so erscheint dieselbe, wie die anderen SensibUltätsarten, herab- 
gesetzt. 

Solltmann hob die geringe Scbmerzempfindliobkeit Neugeborener gegen 
den elektrischen Strom hervor, die durch die schlechte I^eitung der peripheren 
Nerven bedingt ist. Probst erwähnt, daß auch bei stuporösen Geisteskranken 
ein« Herabsetzung der Err^barkeit der peripheren Nerven sich vorfindet. 
Eigene UDtersuchungeD: 

Ich bediente mich bei meinen Versuchen to^nder taktiler Reize: 

Zahl der Versuche positiven negativen 

Ergreifen gewisser Körperteile mit den 

Fingern 14 14 

Berührung verschiedener Körperstellen 

mit einem Pinsel Ö 2 7 

Berührung der Lippen mit verschiedenen 

6 6 



^) Genzmer L o. 

*) Ottolenghi, La seusibilita e 1' etä. Torino 1894. 

'} Paola Lombroso 1. o. 
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Zahl der Tenuohe positiTen negatiTen 

Kältereiz (Äthylchlorid und Alkohol oder 

kalt«B Metall) 6 6 

Anblasen 3 3 

Nadelstiche 10 8 2 

Galvanischer Strom bis 10 M.A. ... 8 8 

Farsdiecber Strom 6 6 

Wenn wir diese Versuche auf taktilem Gebiete einer summarischen Wür- 
digung unterziehen, so bann zunächst festgestellt werden, wie das Kind auf 
stärkere Beize immer reagiert, z. B. beim Angreifen irgend einer Extremität 
oder des Kopfes mit den Fingern ; eben so sehr empfindlich erweist es sich gegen 
Kältereiz und Anblasen des Gesichtes; femer, daß auf leicht« Berührung der 
Zippen mit verschiedenen Gegenstüiden immer eine Reaktion zu sehen ist, 
wogegen eine solche auf leise Berüluimg and^vr Körperteile in der über- 
wiegenden Mehrzahl der Fälle (zwei positive gegen sieben negative Versuche) 
ausbleibt. 

Für schmerzhafte Empfindungen (Nadelstiche auf die Haut) haben wir 
bei 20 % der Fälle keine Beaktion beobachten können und auffallend ist die 



Fig. 45. (14 der Originalknrve.) A^allstfick auf die Stinte. 
A = Atmungakurve, B = Himkorve, C ^ ZeiteinteUuug auf ^", D = Veisuchedauer. 

Unempfindlichkeit sowohl für den faradisohen als für den galvanischen Strom, 
wenn ich auch hervorheben muß, daß diese Versuche nicht als endgültig be- 
trachtet werden dürfen, da hierüber mein Materüd ein viel zu geringes ist. 

Beim Studium des Kurrenmateriales sehen wir auf Fig. 44, S. 81 
bei einem drei Tage alten Säuglinge, der sich in einem äußerst erregbaren 
Zustande befand, auf Berührung der Schädels mit einem in Alkohol getauchten 
Tupfer einen besonderen starken Ausschlag der Bespirationskurve eintreten, 
der noch auf eine Sekunde nach Wegnahme der Keizquelle anhält. Es muß 
betont werden, daß dieser Säugling früher auf vielfältiger Weise gereizt worden 
war und daß unter solchen Umständen oft ein an sich geringer Beiz viel 
leichter einen starken Effekt zur Folge hat. 

Fig. 45, S. 80 läßt erkennen, wie beim ruhigen Neugeborenen durch 
leichtes Anlegen eines kalten Metallstückes auf die Stime in der Dauer 
von fünf Sekunden eine Revolution der Kurven eintritt, die besonders bei der 
Himkurve um so höher zu bewerten ist. als der Kopfpneumograph nicht auf- 
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geblasen war und deshalb ein viel größerer Druck der Stimfontanelle nötig war, 
um einen solchen Ausschlag herbeizuführen. 

Die vordem ruhige gleichmäßige Atmung wird stark beschleun^ und un- 
regelmäßig, das Himvolumen steigt plötzlich an, bleibt höher als vordem und 
zeigt unregelmäßige Schwankungen. 

Lehrreich ist femer die Flg. 46, S. 82, wo ein Säugling während 
des Schlafes in der Dauer von einigen Sekunden durch Applikation von AthyU 
Chlorid, welches bekanntlich einen sehr starken Kält«reiz verursacht, auf die 



Tig. 46. {Vx der Originalkurve.) Äthjlohlorid auf der Eopfhant. 



Nadelstich I. U. 

Fig. 48. (Vi der Originalkurve.) 
A = AtmtingBkurve, B == Himknrve, C = Zeiteinteilung auf y^", D = Veraududaner. 

Kopfhaut gereizt wiirde; der Säugling ist dadurch eine Sekunde später aus 
dem Schlafe geweckt worden und zeigt eine starke Unruhe; auffallend ist, 
daß er 22 Sekunden nach Aufhören des Beizes wieder in einen Schlafzustand 
verfällt. 

Himvolume und Atemkurve ze^en ähnliche Verhältaisse wie in Fig. 45. 

Daß das Anblasen gegen das Gesicht einen besonderen starken Er- 
regungszustand auslösen kann, sehen wir auf Fig. 47, S. 83 bei einem sonst 
in einem ziemlich unruhigen Zustand sich befindlichen Säugling. Die starken 
Schwankungen der Atmung treten sofort beim Beginne des Heizes ein und 
hören beim Nachlassen des Anblaeens auf. 
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Im Gegensätze zu diesem Versuche ist oia negativer Ausfall der Reak- 
tion auf ziemlich Icäftige Nadelsticlie beachtenswert, welche auf die linlce 
Schulter eines neun Tage alten Säuglings gesetzt wurden (Fig. 48, S. 82), 
als er sich gerade im Schlafzustand befand. Beim erstmaligen Stechen tritt 
sicher keine Reaktion auf; während bei zweimaliger Wiederholung des Ver- 
suches nach Tier Sekunden ein kraft^r Atemzug zu sehen ist, der meiner 



Fig. 49. {Vf der OriginaHnure.) Draok auf deu Bauch. 



Pig. 60. {*/i der Origmalkorve.) Passive Bewegung mit dem SohfideL 
A = Atmungskurve, B ^= Hirnkurve, C = Zeiteint^hing auf Yj", D = Versuohsdauer. 

Meinung nach kaum in einer kausalen Beziehung mit dem gesetzten Beize 
steht; die einzelnen Phaaen der Respiration und des Pulses weisen nach dem 
Versuche weder eine Änderung der Frequenz noch der Qualität nach und das 
Kind wurde nicht wach. 

Ein leichter Druck mit den Fingern auf dem Bauche, ohne den Pneumo- 
graphen direkt zu berühren, bringt deutliche Vermehrung der Zahl der Him- 
pulse neben einer Zunahme des Hirnvolumens und Ansteigen der Respirations- 
zfdilen hervor (siehe Fig. 49, S. 84). Am Ende dieser Kurve schlief der 
Säugling ein. Schließlich sieht man auf Mg. 50, S. 84 bei der Ausführung 
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leichter passiver Bewegungen mit dem Kopfe eines Säuglings eine besondera 
starke Zunalinie der Bespirationskurve auftreten, während die Bespirations- 
kurve einen sehr geringen Einfluß auf den Verlauf der Himkurve auszuüben 
scheint. 

Ich führe weiter keine anderen Tafeln vor, weil meine Ergebnisse über 
die Berührungsempfindlichkeit doch im großen und geizen mit den Angaben 
der früheren Autoren übereinstimmen. 

Nach Donders beträgt die Reaktionszeit für den Tastsinn (vom Ein- 
fallen des Reizes bis zur Beantwortung desselben) ein Siebentel Sekunden; 
diese Zeitaagabe gilt jedoch für den Erwachsenen, weil sie für den Neugeborenen 
länger ist; genaue Zahlen aufstellen, hsjte ich für benähe vmmfiglich. 

Bei den Neugeborenen in den ersten Tagen finden wir ein häufiges Be- 
gleitsystem der schmerzlichen Äußerungen des Erwachsenen, nämlich die 
Tränenabsonderung, nicht vor ; ich konnte bei keinem der von mir untersuchten 
Säuglinge Tränen in die Augen schießen sehen. 

ZoBammentassuiig. 

Die Ergebnisse der Experimente mit TaetBinnreizen lauten: 
Die stükste und prompteste Reaktion erfolgt auf Kältereize, die ohne 
wesentliches Latenzstadium, Beeohlennigung der Atmung, Erhöhung dee Him- 
volumens, motorische Unruhe und soweit festatellbcu^ keine gesetzmäßige 
Änderung der Puls&equenz verursachten. In manchen Fällen war eine Puls- 
bescMeunigung aichtbar; der Beaktionstypus würde dann dem der Unlust- 
reaktion entsprechen. Von den Partien der Haut zeigen die Lippen die 
größte Empfindlichkeit gegen Berührung; der Schmerzsinn dagegen und die 
Empfindlichkeit gegen schwache elektrische Reize sind auffallend stark her- 
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Wenn wir nim zu diesem, bei der menschlichen Art infolge verminderter 
Tätigkeit, einer relativen Atrophie anheimgefallenen Sinness^teme gelangen, 
BO wird es mir nicht schwer sein, darzulegen, daß die früheren Autoren dem 
Geruchsysteme des Neugeborenen Eigenschaften zugemutet haben, welche 
ihm nicht zukommen. 

Sowohl der Säugling wie der Erwachsene haben mikroamatische Ge- 
hirne und unterscheiden sich dadurch von den makrosmatischen Tiergattimgen, 
bei denen der zur Riechsphäre dienende Himteil bis ein Fünftel der ganzen 
Himmaese ausmacht, wie bei den Jagdhunden und Katzen, und andererseits 
differenzieren sie sich von den anosmatiachen Tieren, hei denen kaum Beste 
eines Geruchapparates mehr vorhanden sind, so bei einigen Cetaceen. 

Vom vergleichend physiologischen Standpunkte scheint eine Unterschei- 
dung von Riechen und Schmecken überhaupt wenig zweckmäßig, es ist wohl 
besser, nur von chemischen Sinnen generell zu sprechen. Denken wir an die 
Organe des chemischen Sinnes bei Dytiacus, die auf den Tastern stehen: Wir 
können ihre Betätigung ebenso gut als Kiechen wie als Schmecken bezeichnen, 
während bei luftlebenden Insekten homologe Organe als Geruchsoi^ane an- 
gesprochen werden könnten (Fütter). 

Wir wollen auch bei diesem Sinnessysteme die Entwickelung desselben 
im Tierreiche, sodann den Geruchsinn des menschlichen Neugeborenen nach 
der bis jetzt geltenden Meinung verfolgen, um schließlich unsere Befunde einer 
Würdigung zu unterziehen. 

Die ersten Vertreter der Tierwelt, die den Geruchsinn zu besitzen scheinen, 
sind nach Romanes die den Medusen verwandten Aktinien. Wirft man nämlich 
Futter in einen Teich, in welchem sich die Seeanemonen in geschlossenem Zustande 
befinden, so strecken die Tiere sofort ihre Tentakeln aus. Ein Unterschied zwischen 
dem Geschmacksinne und Oeruchsinne kann bei diesen Tieren nicht gemacht 
werden, dasselbe gilt von den Fischen. 

Weiter berichtet derselbe Autor, daß die Landblutegel von Ceylon einen 
so feinen Geruchsina besitzen, daß sie das Herannahen eines Pferdes oder eines 
Menschen auf weite Entfernung schon riechen. 

Nach Darwin besitzen die Regenwürmer einen sehr schlechten Geruch- 
sinn, der sich nur auf gewisse Gemchsorten beschränkt. Aus den Versuchen Sir 
John Lubbock geht hervor, daß die Ameisen Gerüche wahrnehmen tmd zwar 
mittelst ihrer Antennen. Die Bienen und andere Insekten besitzen auch ein Ge- 
ruchvermögen, dies geht daraus hervor, daß sie durch den Duft gewisser Blüten 
angelockt werden und bei ihrem Besuch zur Befruchtung gewisser Pflanzen behilf- 
Uch sind. 
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Einige Daten über die Bedeutimg des GeruchainneB können wir aus Be- 
obachtungen an Ameisen und Bienen entnehmen, die zu der Annahme fähren, 
daß besondere die letzteren eine Reihe verschiedener Geruchsqualit&ten unter- 
scheiden können (Pfltter), 

Auffallend ist die Tatsache, die mir von Fischern der istrianischen Küste 
erzählt wurde, daB einige Heilen entfernt vom Lande, sobald einige Fische erbeutet 
wurden, Wespen vom Geruohsiime geleitet aus weiter Entfernung an die Fische 
heranfliegea, während solange keine Fische im Boote waren, weit und breit am 
Horizont keine Wespe sichtbar war. 

Die Kruatazeen besitzen ebenfalls ein gutes Geruchsvermögen ; die Krebse 
sammeln sich bekanntlich um ein Stück Leber, welches im Wasser gehalten wird 
und werden hierbei am leichtesten gefangen. 

Marsball sagt femer von Oktopus (Mollusken), daß er einen Widerwillen 
gegen bestimmte Gerüche hat. 

Weiter übertrifft der Geruchssinn der Vögel hei weitem den der Keptilien, 
wenn er auch nicht mit dem der Säugetiere verglichen werden kann ; denn die alte 
Sage, daß Geier ihre Brut mit Hilfe dieses Sinnes auffinden, ist mehr als hin- 
reichend widerlegt (Romanos). Die höchste Ausbildung des Geruchsorgaues 
findet sich bei den Raubtieren und Wiederkäuern. 

„Bei der erstaunlichen Vollkommenheit des Geruchs bei Hunden wird die 
äußere Welt sich diesen Tieren ganz anders darstellen als uns, da ihr ganzer Ideen- 
aufbau durch diesen seiner hoben Entwickelnng nach uns ganz neuen Sinn stark 
beeinflnQt sein muH" (Romanos). 

Was den Geruchsinn junger neugeborener Tiere betrifft, ao erwähnt Freier, 
daß Spalding die Beobachtung machte, daß, vier noch blinde Kätzchen (drei- 
tägig), als er seine Hand, die soeben einen Hund gestreichelt hatte, ihnen nahe brachte, 
in ergötzlicher Weise zu pfauchen begannen. Er schließt daraus, daß die Katze 
noch ehe sie den Erbfeind sehen kann, ihn schon verabscheut 

Ebenso lehrreich sind die Experimente voii Biffi*), der die Biechlappen 
junger Hunde operativ entfernte. Er konnte feststellen, dail die Tiere, auch wenn 
sie die Folgen der Operation gut ertrugen, nicht mehr imstande waren, die Zitzen 
der Hutter aufzufinden, und den Hungertod erlitten hätten, wenn man ihnen nicht 
die Zitzen in den Hund gesteckt oder sie auf anderer Weise genährt hätte. 

Prejer sagt: „Neugeborene Tiere unterscheiden wenige Stunden nach der 
Geburt angenehme und tmangenehme Gerüche. Die Eindrücke müssen nur stark 
genug sein. Wer gesehen hat, wie sie, nur einen halben Tag alt, sich gegen Asa foe- 
tida imd gegen Kampfer verhalten, wird nicht zweifeln, daß jene ihnen Unlust 
verursacht, dieses nicht. Auch Tabakiauoh ist ihnen widerwärtig und bewirkt, 
gegen das Gesicht geblasen, schon vor Ablauf des ersten Lebenstages Schließen 
der Augen und Zurückziehen des Kopfes, also zweckmäßige Abwehrreflexe." 

DaQ die gesteigerte Funktion die Leistungsfähigkeit einea Organe» erhöht, 
geht aua den Versuchen von Gudden an ein bis zweitägigen Kaaineben hervor. 
Wenn er die jungen Tiere der Augen beraubte und ihre Ohren verschloß, so ent- 
wickelte sich der Geruchsinn in erhöhtem Haße und der zum Gerüche dienende 
HimteiJ vergrößerte sich über das gewöhnliche. 

In einer auffallenden Weise stimmen die meisten Berichte über den 
Geruchsinn des eben geborenen Menschen darin überein, daß sie einen bei 
der Geburt schon hochentwickelten Sinn allgemein voraussetzen. „Geschmack 
und Geruch beginnen die Reihe der sensoriellen Sinne." (Jodl, Fr.)*). 

Der Grund dieser Auffassung dürfte in einem theoretischen Parallelismus 
bei den Yersuchen über den hochentwickelten Geruchsinn des eben geborenen 

*) Biffi,Operecomplete, FisiologiaefiBiopatologiasperimentale. Hilano 1902. 
•) Jodl, Pr., Lehrb. d. Psychol. III. Aufl. 1908. 
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Tieres zu Buchen sein, oder aus den Befunden von Flechsig über die myelo- 
genetiache Entwickelung. Nach diesem Autor soll an der Riech- und Tasti- 
sphäre des Gehirnes am frühesten eine Markbildung auftreten, was em früher- 
zeitiges funktionelles Eintreten des betreffenden Sinnes erm^lichen soll. 

Bei der Bewertung dieser letzten Annahme ist die bekannte Tatsache 
nicht zu vergessen, daß auch im Zentralnervensystem gewisse Partien während 
der Fötalzeit außerordentlich zunehmen, die dann bei der Geburt beinahe 
atrophisch vorzufinden sind; ein Befund von frühzeitiger anatomischer Ent- 
wickelung dieser Himregionen könnte deshalb eine irrige Meinung über die 
spätere Funktion auftreten lassen. Nach seinen Versuchen sagt Preyer: 
„Das normale Kind unterscheidet verschiedene Milcharten bereits früh, be- 
stimmt nur durch den Geruch und kann zu Ende des ersten Lebenstages einige 
Gerüche sicher imteracheiden. Der Beweis für das Biechvermögen des Neu- 
geborenen ist erbracht, wenn seine Mutter oder Amme auf eine Brust eine 
kleine Menge einer stark riechenden Substanz bringt, die nicht schmeckt, 
oder wenn man solche flüchtige Stoffe, wie Petroleum, Weingeist, kölnisches 
Wasser, Asa foetida, in kleinen Mengen außen an eine Saugflasche oder auf 
ein WM:zenhütcben bringt und das Kind sich dann weigert, an der riechenden 
Brust oder Flasche zu saugen, während es die unveränderten Milchquellen 
nicht verweigert, denn bei schwachen Gerüchen dieser Art ist eine merkliche 
Miterregui^ der Nasalfasem des Trigeminus nicht annehmbar. Derartige 
Versuche sind leicht auszuführen." 

Ein 18 Stunden altes Mädchen verschmähte hartnäckig die Brust, an 
deren Warze ein wenig Petroleum oder Bemsteind angebracht war, nahm 
aber gern die andere; wirkte der Riechstoff ein, während es mit dem Sangen 
beschäftigt war, so ließ es allmählich die Brustwarze los und schrie (Kroner), 

Ebenso berichten Kußmau] und Sommer, daß Neugeborene, wenn 
man ihnen während des Schlafes Asa foetida vor die Nase hält, sofort mit 
Zusammenpressen der Augenlider, Bewegungen der Hände und Füße and 
schließlich Erwachen reagieren. 

Ahnliche Versuche erzielte Kuß maul auch beim achtmonatlichen mensch- 
lichen Fötus. 

Genzmer^} berichtet bei seinen Untersuchungen an Neugeborenen, daß 
er durch Geruchseindrucke Schreien hervoi^erufen habe. Er benetzte die 
Oberlippe mit der Aqua foetida antihysterica und als Folgeerscheinung traten 
Saugbewegungen, Verziehen des Gesichtes und Bewegungen der Extremitäten 
auf. Bei der Bemerkung dieser Ergebnisse fällt sofort auf, daß den Geschmaeks- 
eindrücken sicher eine Hauptrolle an der Reaktion zuzuschreiben ist, femer 
wurden auch Reize auf taktilem Gebiete gesetzt (Berührung der Lippen und 
Benetzen derselben), wie auch Preyer richtig hervorhob. 

Eigene TJnteranehangeD: 
Bei der Anstellung meiner Versuche machte ich es mir deshalb zur Regel, 
weder tafctile, noch Geschmacksreize hinzuzusetzen und Fälle, in denen der 
Geruchreiz nicht allein eingewirkt hatte, wurden unberücksichtigt gelassen. 

^) Genzmer: Unteniuohangen über die Sinneawahraehmungen des nen- 
geborenen Kindes. Halle 1873. 
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Ich nehme deshalb aus dem Enrreiuiiaterial die 101 brauchbaren Ge- 
ruohevereuohe heraus, die nut den folgenden Mitteln angestellt wurden: 

Zahl der Versache postitiT negativ 

Tinctura Abs foedita 15 5 10 

Kuhmilch 6 6 

Muttormilch 3 3 

Nelkenöl 4 1 3 

Essigäther 6 1 6 

Levandelgeist 6 I 5 

Hefferminzöl 8 3 5 

Terpentinöl 3 3 

Kampfergeist 5 2 3 

Amylnitrit 7 2 S 

Ol. cOTvi 2 2 

Paraldehyd 4 4 

Melissengeist 3 2 1 

Äthylchlorid 14 13 1 

Chloroform 4 2 2 

Moschustinktur 3 3 

Absinth 2 2 



Senf öl 2 2 

Fenchelgeist 2 2 

Summe: 101 47 54 

Betreffs der Versuche mit Asa foetida ist hervorzuheben, daß zwei der- 
selben keine Beaktion aufwiesen, während der Säugling schrie; die positiven 
Befunde gaben zweimal Vertiefung der einzehien Atmungsphasen, dreimal 
dag^en, erst drei Sekunden nach Wegnahme der Reizquelle, XJnnihigwerden 
der Kurven. 

Die positive Beaktion beim Nelkenöle gab sich dagegen durch Verflachung 
der einzelnen Bespirationsphasen kund. 

Bei Eesigäther trat dagegen der positive Versuch erst nach "Wiederholung 
des Reizes auf; femer fanden zwei negative Experimente mit Kampfeigeist 
während des Schreiens statt. 

Nach Paraldehyd nahm bei einem Experimente die Zahl der Himpulse 
zu, ein andermal streckte der Säugling die Zunge entgegen und ein anderes 
Mal wurde eine Beunruhigung der Kurven erst am Ende des Reizes sichtbar. 

Auf Chloräthyl reagierte der Säugling einmal mit starkem Schreien ; femer 
wurden zwei Säuglinge durch dieses Riechmittel aus dem Schlafe geweckt. 

Bei der Betrachtung der einzehien Kurven sehen wir an einem ruhigea 
Neugeborenen, Fig. 51, S. 90 beim Vorhalt«n eines mit Paraldehyd 
getränkten Wattetupfers, daß die einzelnen Himpulse unregelmäßig werden. 
In der Zeit von fünf Sekunden, während deren der Beiz dauert, nehmen die 
Himptdse von 8 auf 9^4 zu imd noch auffallender zeigt die Atmungskurve 
miregelmäßige Atemaktionen. Auch nach Wegnahme des Paraldehydtupfers 
sieht man an beiden Kurven durch einige Sekunden dieselben Verhältnisse 
weiter bestehen. 
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Auf Fig. 52, S. 90 erfolgt« beim Hinhalten einer kleinen Flasche von 
Nelkmöl weder eine Änderung der Atmungs- noch der Himkurve; während 
der Säugling auf Faraldebyd deutlich Bewegung machte und die Zunge gegen 
den Wattetupfer auastreckte! Es zeigt sich Pukverkürzung und UniegelmäBig- 
keit und Vertiefung der Atmung. 

Ferner zeigt Fig. 53, S. 91 auf den Geruch von Aaa foetida eine deut- 
liche Reaktion, die sich, wie ersichtlich, erst einige Sekimden nach Eintritt 



ig. 51. (V* der Originalkurre.) 



Fig. 52. Ch der Originftlkurve.) 
A =i AtmungskuTve, B = Himkurve, C ^ Zeiteinteilung auf y^", D ^ Versuchsdauer. 

des Reizes durch eine Volumzunahme der Hirnkurve und durch Höherwerden 
der einzelnen Respirationsphaeen zu erkennen gibt. 

Einen ähnlichen Befund gibt auch die Fig. 54, S. 91 beim selben 
Säugling auf den GJeruch von Melissengeist, nur daß bei diesem oHaktorischen 
Reize die Reaktion viel stärker erscheint, als bei Asa foetida. 

Beim Halten eines mit Äthylchlorid getränkten Tupfers unter der Nase 
dea Säuf^ings (siehe Fig. 55, S. 91) machte unsere kleine Versuchsperson 
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aktive Bewegungen und die Atmung weist einen stark unregelmäßigen Ver- 
lauf auf. 

Einen auffallenden starken Ausachlag beider Kurven, besonders eine 
fitfu'ke Zimabme des Himvolumens, zeigt ein Säugling unter dem Einfluß von 
Abeintb (siebe Fig. ö6, S. 92). 

Auf Fig. 57, S. 93 ersieht man den Einfluß von Chloroform, indem man 
einen mit dieser Subetajiz durchtränkten Wattetupfer in einer Entfernung 
von 3 cm vor den Nasenöffnungen durch fünf Sekunden hielt. Der Säug- 
ling zeigte daraufhin eine sehr lebhafte Unruhe, die nur nach geraumer Zeit 
erlosch. 

Die Fig. 68, S. 93 zeigt bei einem in ruhigem Zustande befindlichen 
Neugeborenen weder auf den Geruch von Melissengeist, noch von Aea 
foetida eine merkliche Modifikation und zwar weder in der Respirations- 
kurve, noch in der Himkurve. .(die scheinbare Zunahme der einzelnen Him- 



Fig. 56. (•/< der Originalkurve.) 
A = Atraungskurve, B = Himkurve, C ^ Zeiteinteihing auf ^", D ^ Versnohadauer. 

ptilse von 6 auf 7 ist meiner Meinung nach nicht auf den olfaktorischen Reiz 
zu beziehen, da während derselben Zeit auch nach dem Versuche 7 Pulse zu 
zählen sind); erst am Ende des Versuches mit Paraldehyd zeigt ein Unruhig- 
werden der Kurven an, daß diese Geruchsqualität die Reizschwelle erregt bat. 

Unter dem Einflüsse von Amylum nitrosum, welches sehr schlecht riecht 
und beim Erwachsenen eine Erweiterung der Himgefäße zur Folge hat, zeigt 
ein schreiendes Kind (Fig. 59, S. 94) eine st^ke Beruhigung beider Kurven 
und diese hält während der Zeitdauer dieses Reizes an. 

Ein anderes Mal sieht man beim selben Säuglinge mit demselben Geruchs* 
mittel zwei Tage früher als bei der Kurve- 56 weder eine Änderung der Beepira- 
tionskurve noch eine solche der Himkurve auftreten (siehe Fig. 60). 

Wie oben erwähnt, zeigte die Mehrzahl der olfaktorischen Experimente 
einen negativen Ausfall der Reaktion bei allen mögUchen Zuständen der Ver- 
suchsperson, sei dieselbe wach oder schlafend, ruhig oder unruhig, und man 
findet auff^enderweise oft keine Reaktion bei Gerucbsqualitäten, die bekannt- 
lich einen sehr scharfen und widerlichen Geruch aufweisen. Das Ergebnis 
war bei 66 % der Experimente mit Asa foetida und 84 % mit Essigäther negativ, 
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wätirend andere Substanzen, die für den Erwachsenen weder Bohorf noch un- 
angenehm Bind, wie z. B. Moschuatinktur und Absinth, die Riechsphäre des 
Neugeborenen viel öfter anzuregen imstande waren. 

Im allgemeinen kann man sagen, daß die Säuglinge speziell auf jene 
Genichsubstanzen reagieren, welche die Trigeminuskomponente des Ge- 
ruchsinnes reizen, wo also eine Art taktilen statt eines reinen olfaktorischen 
Reizes entsteht (Äthylchlorid, Paraldehyd, Benzin, Senföl); allerdings beim 
Essigäther, welches ein starker Tr^eminusreiz ist, konnten wir wenige positive 
Versuche registrieren. 

Der Umstand allein, daß gerade die am schlechtesten riechenden Mittel, 
wie Asa toetida und Aniylnitrit die Riecbspbäre des Neugeborenen sehr wenig 
anzuregen scheinen, darf uns jedoch nicht als ein Beweis für das schlechte 



Fig. 60. (!4 der Originalkurre.) 

Amylnitrit. 

A = Atmungakurre, B ^ Himkurre, C = Zeiteinteilung auf Y^", D = Versuchsdauer. 

Riechvermögen gelten, denn es ist erst die Angewöhnung und die Erziehung, 
die uns die verschiedenen Geruchsqualitäten als angenehm oder unangenehm 
zur Empfindung bringen. 

ZuBammenfassnng: 

Nach Lehmann bewirkt ein angenehmer Geruch bei Erwachsenen fast 
ohne Ausnahme eine langsame und tiefe Atmung, während ein unangenehmer 
Geruch gewöhnlich ein völliges Stocken der Atmung in der Exspirationsstellung 
veranlaßt. 

Unsere Ergebnisse zeigen im allgemeinen bei Riecbmitteln, welche 
die Biechsphäre der Säuglinge anzuregen imstuide sind, eine Vermehrung 
der Hirnpulse und fast immer eine Zunahme und ein Tiefer- 
und Unruhigwerden der Atmung; nur einige Male konnte man ein 
Stocken der Respiration beobachten. 

Bei meinen soi^ältig durchgeführten reinen Riechversuchen mit lau- 
warmer Milch konnte ich nie eine Reaktion vorfinden, weder bei Muttermilch, 
noch bei Kuhmilch, ein Befund, der, wie ich glaube, genügen soll, um darzu- 
tun, daß er nicht auf den Geruch bezogen werden kann (wenigstens nicht in 
den ersten Tagen, wie dies Preyer behauptet}, sondern lediglich auf den Ge- 
Bchmacksinn, wenn Kinder sich weigern, Kuhmilch zu sich zu nehmen, nach- 
dem sie Frauenmilch erhalten haben. 
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An anderer Stelle widerruft derselbe Autor das früher Gesagte: „Die 
Kinder fahren zwar (oft auffallend hastig und gewalteam) mit dem Kopfe an 
der BmBt hin und her (wie junge Lammer und Zicklein, Kälber, Fohlen) mit 
offenem Munde und intermittierenden Unterkieferbewegungen, aber erst am 
acht«n Lebenstage eah ich dieses Tetonnieren bei meinem Kinde, und daß der 
Geruchsinn dabei mitwirkt, ist sehr unwahrscheinUch, denn es sog oft an falscher 
Stelle, wie andere Neugeborene." 

Die mit starken Riechmitteln ausgeführten olfaktorischen Versuche 
stimmen mit den Angaben von Bouseeau, der den Geruchsinn bei den 
meisten Kindern als abgestumpft betrachtete, überein und zeigen uns, daß 
der Geruchsinn unter aJlen Sinnessystemen schon bei der Gehurt am wenigsten 
Reaktionen beim Säuglinge erkennen läßt. Vielleicht ist daraus im Zusammen- 
halte mit imseren sonstigen Versuchsergebnissen der Schluß gerechtfertigt, 
daß der Geruchsinn beim Säuglinge am wenigsten entwickelt ist. 
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Nachdem wir nach den allgemeinen Erläuterungen über die Anatomie 
und Physiologie des kindlichen Zentralnervensystems Jedes einzelne Sinnes- 
organ einer eingehenden Besprechm^ mit«rzogen haben, sind wir zum Schlüsse 
unserer Ausführungen angelangt. 

Ein Vergleich des Gehirnes des menschlichen Neugeborenen mit dem 
der Tiere ergibt im allgemeinen folgendes: 

Die postfötale Entwickelung des Menschen ist eine viel differenziertere, 
als diejenige des Tieres ; das Tier dagegen weist intrafötal eine vollendetere 
Entwickelung auf. 

Und wenn vom menschlichen Neugeborenen vieles erst erlernt werden 
muß, was das Tier schon mit auf die Welt bringt, so liegt der Grund hierfür 
darin, daß „das menschliche Gehirn bei der Geburt viel weiter von dem Gipfel 
seiner Entwickelung entfernt ist, als das der Tiere, es wächst nicht nur länger, 
sondern auch stärker als das der Tiere. Man kann sagen, daß das Gehirn des 
Menschen viel jünger ist, wenn es in die Welt tritt, als das des Tieres. Das 
Tier wird altklug geboren und handelt sogleich auch altklug; dem Gehirne 
des Menschen, wie überhaupt seinem ganzen Körper, ist ein viel weiterer Spiel- 
raum individueller Entwickelung gegeben, weil ein relativ großer Teil der- 
selben in die Zeit nach der Geburt fällt." (Hering) ^), 

Während der menschliche Neugeborene nur für Lichtreize empfindlich 
ist, so zeigt das aus dem Ei entschlüjrfte Hühnchen einen so entwickelten Ge- 
sichtesinn, wie das erwachsene Tier. Aber auch niedere Tierreihen, wie unt«r 
den Insekten die Bienen und unter den Yertebraten die Fische, besitzen in 
den ersten Lebensstunden einen wunderbaren Gesichtssinn. 

Was den Hörsinn anbelangt, so steht dieser Sinn beim Nei^borenen 
hinter demjen^n beinahe aller erwachsenen Säugetiere weit zurück, und die 
Fähigkeit, verschiedene Tonhöhen zu perzipieren, wie es die Vögel aufweisen, 
entwickelt sich erst später beim Gehirne des Menschen. 

Nur in bezug auf den Geschmacksinn zeigt der menschliche Neugeborene 
eine auffallende Vervollkommnung und steht auf diesem Sinnesgebiete selbst 



*) Hering, Über das Gedächtnis als eine allgemeine Funktion der organi. 
sehen Materie. Ostwalds Klassiker d. exakt. Wissensch. Leipzig. 
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der übrigen erwachsenen Tierreihe nicht viel nach; es darf natürlioli nur von 
primitiven Geschmackseindrücken die Rede sein, denn die Feinheit des Ge- 
schmackssinnes wird apäter erworben. 

In bezug auf den Tastsinn besitzen dagegen auch niedere Tiergattungen 
ein hesser entwickeltes Sinnessystem als der Mensch nach der Gebort. 

Und schließlich dürfen wir keine hohen Ansprüche an den Geruchsinn 
des Neugeborenen stellen bei der Betrachtung, daß dieser Sinn bei der Speoiee 
Homo zur Verkümmerung verurteilt ist und wir brauchen nur die Leistui^en 
dieses Sinnesapparates beim Menschenkinde mit demjenigen neugeborener 
Hunde und Katzen zu vergleichen, um darzutun, daß der menschliche Neu- 
geborene weit zurücksteht. 

Noch drastischer springt uns der Unterschied zwischen dem neugeborenen 
Menschen und dem Tiere in die Augen, wenn wir die Funktionen der 
Motilität im aUgemeüieQ und gewisse psychische Leistungen einem Vergleiche 
unterziehen; dabei tritt die Armut des psychischen Geschehens beim Menschen- 
kinde stark hervor. 

Die tatsächlichen Befunde der eigenen Untersuchungen lassen 
sich dahin zusammenfassen, daß wir am Geschmacksinn des Neugeborenen 
die bestentwickeltsten Reaktionen feststellen konnten; wir sahen ungleiche 
Reaktionen auftreten infolge Applikation verschiedener Geschmacksmodalitäten 
auf die Zunge, und was mir ebenfalls sehr wichtig besonders hervorzuheben 
erscheint, ist die viel promptere Reaktion auf Reize des Geschmack- 
SLOnes hin, als gegenüber Beizen auf anderen Sinuesgebieten ; es bewirkte die 
süße GesclmiackBempfinduiig inmier eine Beruhigung des Säuglings, während 
die Salzlösui^ eine leichte Unruhe der Versuchsperson mit Aufhören der Saug- 
bewegungen zur Folge hatte. Die saure und bittere Lösung wiesen sofort eine 
auffallend starke Irregularität der Kurven auf, die in der plötzlich entstandenen 
motorischen Unruhe ihre Erklärung findet; ein Unterschied dagegen der Reak- 
tion zwischen der Muttermilch und der Kuhmilch war bei imserem Materiale 
nicht zu konstatieren, * 

Gut ausgebildete Leiatungen sahen wir auch vom Gehörapparat 
zustande kommen. 

Beim schlafenden Säuglinge hatten akiistische Eindrücke oft eine 
Verlangsamung der Atmung, Unregelmäßigkeit der Respirationstiefe, zeit- 
weilige Steigerung des Himvolumens und Pulsfrequenzzunahme (analog der • 
Anfmerksamkeitsreaktion des Erwachsenen) aber auch Beschleunigung der 
Atmung zur Folge, ohne daß an dem objektiven Studium des Säuglings 
irgend eine Motüitätsäußerung eii^treten wäre; beim wachen Säuglinge 
verursachten Gehörseindrücke oft eine Verflachung derAtmui^kurve, manchmal 
dagegen, besonders wenn dieselben intensiv waren, eine Unregelmäßigkeit 
der Respirationskurve und eine Zunahme der Himpulsation. War der 
akustische Reiz sehr stark, so konnten wir beide Kurven beträchtlich steigen 
sehen als eine Folge der mitentstandenen Bewegungen (ähnlich wie beim 
Erschrecken des Erwachsenen). In einzelnen Versuchen waren die Reaktionen 
denjenigen analog, welche beim Erwachsenen als Lust- und Unlustreaktion 
bekannt sind. — 
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War der Säugling sehr unruhig, eo trat oft auf einen länger dauernden 
Gehöraeindruck eine auffallende Beruhigung sowohl der Hirn- wie der Respira- 
tionekurve auf. Auf diesem Sinne^ehiete konnte man deutlich ein Kleiner- 
werden der ßeaktion bei Wiederholung desselben Beizes konstatieren, was 
auf eine Anpassung des NervensysteniB auf wiederholte Reize schließen läßt; 
dieser Befund wurde bei anderen Lebewesen als eine Folge einer primitiven 
Merkfäh^keit angesehen. 

Bei unseren Versuchen auf dem akustischen Sinnesgebiet« waren wir 
nicht imstande, unter 70 Säuglingen einen solchen zu finden, der nicht auf 
akustische Eindrücke reagiert hätte, obwohl leise akustische Reize oft auf 
dem Gebiete des Hörsinnes ein negatives Resultat ei^aben. 

Der Oesichtsinn ergab nur bei Beleuchtung des Säuglingsgesichtes eine 
Reaktion und dies sowohl im wachen wie im schlafenden Zustande, während 
farbige Lichter nur je nach der Lichtintensität ein verschiedenes Resultat 
aufwiesen. Bei Wiederholung des optischen Reizes konnte man oft einen stärkeren 
Ausschlag der Reaktion auftreten sehen, was als eine Folge der Sommierung 
des Reizes bekannt ist. Auf optische Reize hin konnte man gewöhnlich ein 
Unruhigwerden der Kurven beobachten, obwohl manchmal bei unruhigen 
Saiblingen ein plötzlicher Lichteindruck eine scheinbare Beruhigung der Ver- 
suchsperson zur Folge hatte, ein Befund, der auf einen vorübergehenden Span- 
nungszustand bezogen werden darf. Vom ersten Tage der Geburt an zeigt 
der Säugling eine deutliche Beeinflussung der Atmung und der Himkorve 
durch Lichtreize bestimmter Intensität im Sinne einer Volumsvermehrung; 
bei starken Lichtreizen traten Atemsch wankungen auf, wie sie denen beim 
Erschrecken, des Erwachsenen am ähnUchsten sind, obwohl das eigentliche 
Sehen noch .unentwickelt ist. 

Der Tastsinn zeigt eine auffallend geringe Reaktion auf Schmerzreize 
hin, ebenso trat deutlich die geringe Erregbarkeit des Säuglingsnervensystoms 
auf den elektrischen Strom auf; die Haut im Gesichte, speziell die Lippen, 
reagierten auf taktile Reize am empfindlichsten und ebenso zeigten die Kurven 
eine auffallende Unruhe auf den Einfluß von Kältereizen, die ohne wesent- 
liches Latenzstadium, Beschleunigung der Atmung, Erhöhung des Him- 
volumens, motorische Unruhe und soweit feststellbar, keine gesetzmäßige 
Änderung der Pulsfrequenz verursachten. 

Li manchen Fällen war eine Fulsbeschleunigni^ sichtbar; der Re- 
aktionstypus würde dann dem der Unlnstreaktion entsprechen. 

Der Geruchsinn endlich zeigte schon bei der Geburt auch in der von 
uns untersuchton Richtung unter den 6 Sinnessystemen die geringste Ent- 
wic^elung. 

Die Mehrzahl der angestellten olfaktorischen Versuche ergab weder eine 
Änderung im Verlaufe der Atmung nach der Himkurve und zwar oft unter 
dem Einflüsse von intensiv riechenden Substuizen. 

Als eine Folge der positiven Ei^bnisse trat oft eine Zunahme der Him- 
pulse und ein unruhiger Verlauf der Atmungskurve auf; dagegen bewirkten beim 
schreienden Säuglinge manchmal schlecht riechende Stoffe eine Beruhigung 
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Daß viele von dieeen Reizen Spuren hinterlaseen, welche als Engramme 
(Semon) den Ablauf spaterer Beizvorgänge und deren Folgewirkungen be- 
einflnseen und abändern tind so allmählicli zu komplizierteren — auB unbedingten 
zu bedingten — ßeflexvorgängen Anlaß geben, geht nicht umnittelbai aiis 
den gefundenen Tatsachen hervor. Aber dieser Vorgang ist nach unseren 
dermaUgen allgemeinen Kenntnissen vom vermutlichen Aufbau der mensch- 
lichen Neivenleistung eine wohlbegründet« Annahme; 

Die Tat«aohe, daß beim Wiederholen desselben Reizes die Amplitute der 
B«aktionserscheinung sich wesentlich modifizierte (siehe Fig. 32, S. 61) kann 
vielleicht ak ein Zeichen der primitiven Merkfähigkeit der organischen Materie 
betrachtet weiden, die gewisse Hemmungsimpulse in der Auslösung der 
Reaktion bedingt. 

„Das wahre Baumaterial der Organismen liefern die Beize der Außen- 
welt" — Forel'). 

Andererseits wäre es eine große Selbsttäuschung, würden wir die ganze 
Entwickelung der Funktionen des Gehirnes nur dem Fintluß der verschiedenen 
fünf Sinnessysteme zuschreiben; die inneren Reize des vegetativen Lebens 
spielen ja im Aufbau des menschlichen Geistee eine nicht zu unterschätzende 
Bolle. — 

Eine weitere Beihe ganz außerordentlich interesssuter Ergebnisse müßten 
noch Untersuchungen geben (die auszuführen wir bislang noch nicht in der 
Lage waren): An einem und demselben Säuglinge nämlich durch längere Zeit 
immer dieselben Versuche auf verschiedenen Sinnesgebieten anzust«llen, wobei 
man Schlüsse über die Angewöhnung, Merkfäh^keit und perzeptive Leistung 
der Versuchsperson zu ziehen imstfmde wäre, denn ,,die Nervensubstanz be- 
wahrt die Erinnenmg der oft geübten Verrichtungen" (Hering), 

Ebenso wäre es lehrreich und der Mühe wert, den Einfluß von Medika- 
menten auf das Zirkulations- und Nervensystem des Neugeborenen zu studieren, 
da außer individuellen Verschiedenheiten auch der kindliche Organismus vielen 
Arzneimitteln gegenüber anders reagiert als der erwachsene. 

Es würde sich femer lohnen, an unsere Versuche Studien über patholo- 
gisohe Zustände des Zentralnervensystems mit gesteigerten oder herabgesetzten 
Himdrucken anzuschließen. 

Daß viele von unseren Experimenten anders gedeutet werden können, 
bin ich mir sicher bewußt und an vielen müßte die FeUe der Kritik angelegt 
werden. Aber ich glaube, dem Prinzipe nach werden mir alle darin zustimmen, 
daß wir die komjdizierten Leistungen menschlichen Denkens viel leichter ana- 
lysieren können, wenn wir das seelische Leben von der Wiege an mit physiolo- 
gischen Methoden prüfen. 

Wir werden dann zu anderen Besultaten in der Beurteilung der elemen- 
taren Substrate der affektiven Erregung, der Empfindungen und der primi- 
tiven Gedächnisleifitungen kommen. „Die vegetativen Veränderungen, welche 
die gesetzten Reize erzeugen, stehen", wie dies Hartmann^) in den „Biologi- 



•) Forel, Der Hypnotismus. VI. Aufl. Stuttgart 1911, 
*) Hartmann, Biologische Aufgaben des Nervensystems als eine Grund- 
lage der Lehre von den Erkrankungen desselben. Wien 1910. 
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sehen Angaben des Nervensystems" hervoi^ehoben hat, „die primären Ur- 
sachen dessen dar, was später subjektiv als Stimmungslage und Affekt be- 
zeichnet wird." 

Man geht nicht fehl, in der Annahme, daß die vielfältigen Wiederholungen 
gleichzeitig solcher Veränderungen gleichmäßig fixiert werden. Sie treten 
dann auf äußere Beize oder auf Denkakte als Begleitgefühle oder als Äffekt- 
erinnerung ein und stellen einen wesentlichen Bestandteil des psychischen 
liCbens dar. 

Beim Säuglinge ist noch mehr als beim Erwachsenen der Spruch Mossös 
berechtigt: „Der Geist ist unter allen Erscheinui^n des Organismus am 
meisten der Knecht des Stoffes", während der Forschungsgai^ früherer Zeiten 
sem Bild in Schillers Ausspruch findet: „Es ist der Geist, der sich den Körper 
"baut"; 

Als ein Versuch, die Hegemonie des kindlichen Körpers über den sog. 
listigen Teil und die elementarsten Beziehungen zwischen Stoff 
und Psyche in der ersten Kinderzeit vor Augen zu führen, soll 
diese Arbeit betrachtet werden. 
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